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(54) ENCEINTE DE STOCKAGE THERMIQUE, ET ENSEMBLE D’ELEMENTS DE CONSTRUCTION
D’ENCEINTES DE STOCKAGE THERMIQUE CORRESPONDANT

(57)  Enceinte de stockage thermique (1), et ensem-
ble d’éléments de construction (2, 4, 6, 11, 12, 19, 21)
d’enceintes de stockage thermique correspondant, com-
portant une paroi externe cylindrique (6) isolée thermi-
quement (9) fixée sur un socle (2) ancré a des fondations
(8), et fermée par un couvercle (4), apte a étre reliée par
des prises (3, 5) d’'un gaz caloporteur a un systeme de
stockage de production électrique renouvelable. Une
partie interne (7), comportant un liner (21) non-relié a la
paroi externe (6), forme une structure flottante constituée
de plusieurs couches d’'un matériau de stockage thermi-
que (10) séparées par des grilles (11, 19) métalliques
supportées sans liaison fixe par des segments tubulaires
(12) emboitables. Tous les éléments (2, 4,6, 11,12, 19,
21) constitutifs sont fabriqués en usine et transportables
facilement sous forme de kit d’'un assemblage simplifié
sans équipement ou main d’ceuvre spécifiques.
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Description
DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION.

[0001] La présente invention concerne une enceinte
de stockage thermique, et un ensemble d’éléments de
construction d’enceintes de stockage correspondant.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVEN-
TION.

[0002] Le stockage d’électricité représente un enjeu
majeur pour la transition énergétique car il permet de
stocker des excédents de production renouvelable et de
les valoriser au moment nécessaire.

[0003] La conversion réversible de I'électricité sous
forme thermique est une solution intéressante pour stoc-
ker de grandes quantités d’énergie. L’intérét de cette ap-
proche est que la densité énergétique (capacité de stoc-
kage par unité de volume ou de masse) est élevée et
que la capacité de stockage peut étre facilement aug-
mentée, en accroissant la masse de matériau utilisée.
Etant donné que les matériaux de stockage répondant
aux contraintes techniques de cette technologie sont dis-
ponibles en abondance, sont peu colteux et sont non
polluants, ce principe est particulierement adapté a de
fortes capacités en énergie ou plus efficace que d’autres
solutions existantes (batteries électrochimiques, volants
d’inertie, hydrogéne...).

[0004] L’électricité excédentaire est donc convertie en
chaleur et est emmagasinée dans un matériau sous la
forme d’une élévation de sa température. Cette énergie
estensuite restituée par I'abaissement de la température
moyenne des matériaux. L'apport et la récupération de
chaleur se font par la circulation forcée d’'un gaz (typi-
quement de l'air) mis en mouvement par un ensemble
de turbomachines (turbines, compresseurs) et qui sert
de fluide caloporteur pour les échanges de chaleur.
[0005] Le matériau est placé dans des enceintes pour
étre isolé thermiquement de I'environnement. Les maté-
riaux de stockage pouvant étre utilisés sont naturels (par
exemple des roches de type basaltique) ou produits in-
dustriellement a partir de matiéres minérales (par exem-
ple des céramiques ou des matériaux réfractaires). A l'in-
térieur de chaque enceinte, le matériau est chauffé par
le haut et refroidi par le bas, en considérant de plus la
stratification naturelle entre le gaz chaud et le gaz froid,
cela conduitalaformation d’un « frontthermique », c’est-
a-dire d’'une zone de transition entre la température
«haute » en haut de l'enceinte et la température
« basse » en bas de I'enceinte. Pour le bon fonctionne-
ment du procédé ce front doit étre le moins large possible
et doit rester le plus horizontal possible. Pour cela il est
avantageux de disposer de plusieurs couches séparées
de matériau de stockage, chacune séparées de la sui-
vante par une lame d’air permettant au front de ne pas
se déstabiliser.

[0006] Un systéeme de stockage thermique de I'électri-
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cité est par exemple connu du brevet américain
US4405010. Dans ce systeme, I'’enceinte de stockage
thermique est monobloc et se présente sous la forme
d’'un logement cylindrique comportant une entrée et une
sortie pour la circulation d’un flux d’air. Ce logement est
rempli notamment d’'un matériau réfractaire formant des
strates séparées par exemple par des tiges métalliques
supportées par les parois de I'enceinte.

[0007] Cette structure monobloc est simple; cepen-
dant elle n’est pas adaptée a des enceintes d’'une capa-
cité en énergie importante car cela conduirait a devoir
concevoir des parois renforcées pour résister aux efforts
latéraux et verticaux exercés par les tiges et le grand
volume de matériau correspondant.

[0008] Les zones les plus favorables au déploiement
de capacités massives de stockage sont souvent des
zones isolées. En effet, celles-ci disposent souvent d’un
réseau électrique faible et dépendent d’'une électricité
majoritairement produite par des moyens fossiles (fioul
en particulier). Le déploiement de moyens de production
renouvelables obéit donc a une logique de réduction de
la dépendance énergétique face aux énergies fossiles,
de la facture énergétique et de I'empreinte carbone du
secteur électrique. Cependant, la pénétration des éner-
gies décarbonnées est limitée car il est nécessaire d’as-
surer I'approvisionnement en électricité quel que soit les
conditions météorologiques. Ces zones sont donc pro-
pices au développement du stockage en remplacement
d’'une production thermique.

[0009] Cependant, il peut étre problématique d’ache-
miner des installations comprenant des enceintes de
stockage thermique monoblocs du type de celle décrite
dans le brevet US4405010 dans des endroits isolés, car
ils peuvent étre difficiles d’acceés.

[0010] Afin de pallier ces inconvénients, il existe donc
un premier besoin d’'une enceinte de stockage thermique
présentant une structure allégée et optimisée pour faci-
liter son transport.

[0011] De plus, il peut étre difficile de trouver dans ces
endroits isolés des équipements ou de la main-d’ceuvre
spécifiques si le montage est complexe. Il existe donc
également un second besoin d’'un ensemble d’éléments
de construction d’enceintes de stockage spécifique pour
simplifier la construction et 'assemblage de celles-ci.

DESCRIPTION GENERALE DE L'INVENTION.

[0012] Le but de la présente invention est par consé-
quent de satisfaire ces besoins en réalisant une enceinte
de stockage thermique du type de celles s’étendant sen-
siblement verticalement et présentant une partie externe
comportant une partie inférieure munie au moins d’une
premiére prise d’un fluide caloporteur, une partie supé-
rieure munie au moins d’'une seconde prise de ce fluide
et une partie intermédiaire de forme sensiblement cylin-
drique enveloppant une partie interne comprenant une
ou plusieurs couches sensiblement horizontales d’un
matériau de stockage thermique supportées par des
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moyens de séparation s’étendant sensiblement horizon-
talement.

[0013] Selon linvention, cette partie interne forme de
maniere remarquable une structure flottante.

[0014] Les moyens de séparation sont formés, selon
l'invention, d’'une ou plusieurs plaques ajourées suppor-
tées par au moins trois supports verticaux s’appuyant
sur des fondations extérieures a la partie externe.
[0015] La partie inférieure de I'enceinte de stockage
thermique s’appuie également avantageusement sur ces
fondations.

[0016] Selon linvention, les plaques et les supports
sont avantageusement munis respectivement de pre-
miéres et secondes surfaces inclinées complémentaires
en contact.

[0017] Selon I'invention encore, les supports sont fort
avantageusement constitués d’'un ou plusieurs seg-
ments d’'un élément tubulaire présentant chacun une ex-
trémité inférieure d’'une dimension extérieure sensible-
ment plus petite qu’une dimension intérieure dudit élé-
ment tubulaire.

[0018] De préférence, les secondes surfaces sont for-
mées de collerettes agencées a une extrémité supérieu-
re de chacun des segments présentant une section ra-
diale inclinée d’'un angle compris entre 0° et 45° par rap-
port a un plan horizontal.

[0019] Dans I'enceinte de stockage thermique selon
l'invention, les supports sont répartis régulierementdans
des directions tangentielle et radiale d’'une section trans-
versale de la structure flottante et, remarquablement, une
projection verticale des plaques forme un pavage de la
section transversale entre des traces de ces supports.
[0020] Selon l'invention, chacune des plaques adja-
cente a la partie intermédiaire est avantageusement mu-
nie d’'une ailette périphérique en regard de cette partie
intermédiaire coopérant intérieurement avec un bord in-
férieur d’'une enveloppe cylindrique entourant chacune
des couches du matériau de stockage thermique.
[0021] De préférence, la partie externe est revétue in-
térieurementd’un isolant thermique en contact avec cette
enveloppe.

[0022] Afin de satisfaire plus particulierement le se-
cond besoin, on tirera bénéfice d’'un ensemble d’élé-
ments de construction d’enceintes de stockage thermi-
que selon l'invention, comprenant:

- des premiers tubes métalliques présentant une pre-
miére extrémité évasée et une deuxieme extrémité
réduite, cette deuxiéme extrémité étant destinée a
s’emboiter dans la premiere extrémité;

- unsocle métallique sensiblement en forme d’un hé-
misphére comportant des seconds tubes métalli-
ques traversants présentant chacun d’'un c6té con-
cave de cethémisphére une troisieme extrémité apte
a recevoir la deuxieme extrémité d’'un exemplaire
des premiers tubes et d’'un c6té opposé au coté con-
cave, une quatrieme extrémité présentant une bride
apte a étre fixée a un ancrage, et comportant en
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outre une premiere ouverture apte a étre reliée aun
systeme de stockage thermique;

- un couvercle métallique sensiblement hémisphéri-
que comportant une seconde ouverture apte a étre
reliée a ce systéme de stockage thermique;

- un ou plusieurs éléments de cylindres métalliques
destinés a former une paroi extérieure de ces en-
ceintes;

- des premiers éléments de grilles métalliques com-
portant chacun des premiéres pattes destinées a
coopérer avec la premiéere extrémité de chacun des
premiers tubes;

- des seconds éléments de grilles métalliques com-
portant chacun des secondes pattes destinées a
coopérer avec la premiere extrémité de chacun des
premiers tubes et comportant chacun de plus en par-
tie un rebord périphérique;

- des éléments de liner métalliques destinés a coopé-
rer chacun avec ce rebord périphérique;

- un matériau de stockage de la chaleur;

- un matériau d’isolation thermique destiné a revétir
intérieurement le socle, le couvercle et la paroi des
enceintes.

[0023] Ces quelques spécifications essentielles
auront rendu évidents pour ’homme de métier les avan-
tages apportés par I'enceinte de stockage thermique, et
'ensemble d’éléments de construction d’enceintes de
stockage correspondant, décrits ci-dessus par rapport a
I'état de la technique antérieur, au plan des facilités de
transport, de construction et d’'assemblage.

[0024] Les spécifications détaillées de I'invention sont
données dans la description qui suit en liaison avec les
dessins ci-annexés.

[0025] Il est a noter que ces dessins n'ont d’autre but
que d’illustrer le texte de la description et ne constituent
en aucune sorte une limitation de la portée de I'invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS.
[0026]

La Figure 1 est une coupe axiale de I'’enceinte de
stockage thermique selon l'invention.

La Figure 2 est une vue de détail de la zone A de
I'enceinte de stockage thermique selon I'invention
montrée sur la Figure 1.

La Figure 3 est une vue de détail de la zone B de
I'enceinte de stockage thermique selon I'invention
montrée sur la Figure 1.

La Figure 4 est une vue de détail de la zone C de
I'enceinte de stockage thermique selon I'invention
montrée sur la Figure 1.

La Figure 5 est une vue de détail de la zone D de
I’enceinte de stockage thermique selon I'invention
montrée sur la Figure 1.

La Figure 6 est une vue de détail de la zone E de
I'enceinte de stockage thermique selon I'invention
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montrée sur la Figure 1.

La Figure 7 est une coupe transversale selon FF de
I'enceinte de stockage thermique selon l'invention
montrée sur la Figure 1.

La Figure 8 représente schématiquement une pre-
miére phase d’'un assemblage de I'enceinte de stoc-
kage thermique selon l'invention.

La Figure 9 représente schématiquement une
deuxiéme phase d’'un assemblage de I'enceinte de
stockage thermique selon l'invention.

La Figure 10 représente schématiquement une troi-
siéme phase d’'un assemblage de I'enceinte de stoc-
kage thermique selon l'invention.

LaFigure 11 représente schématiquementune qua-
trieme phase d’'un assemblage de I'enceinte de stoc-
kage thermique selon l'invention.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PRE-
FERES DE L’INVENTION.

[0027] L’enceinte de stockage thermique 1 selon l'in-
vention, de la forme générale d’un cylindre s’étendant
sensiblement verticalement, est représentée sur la Fi-
gure 1 en coupe axiale.

[0028] On distingue la partie externe comprenant:

- la partie inférieure 2, munie de la premiére prise 3
du fluide caloporteur, de préférence de l'air;

- la partie supérieure 4, munie de la seconde prise 5
du fluide caloporteur;

- la partie intermédiaire 6 de forme sensiblement cy-
lindrique enveloppant la partie interne 7.

[0029] La partie inférieure 2 de I'enceinte 1 sert de so-
cle et transfere les efforts mécaniques exercés par la
partie interne 7 sur les fondations 8. La premiére prise 3
est apte a étre reliée a une canalisation du systéme de
stockage thermique.

[0030] La partie intermédiaire 6 est de préférence en
une seule piéce, ou, alternativement, constituée de plu-
sieurs éléments de cylindres métalliques assemblés.
[0031] La partie supérieure 4 sert de couvercle et la
seconde prise 5 est également apte a étre reliée a la
canalisation du systéme de stockage thermique.

[0032] La partie intermédiaire 6 est assemblée avec
les parties inférieure 2 et supérieure 4 par boulonnage.
[0033] L’isolant thermique 9 est fixé a l'intérieur de la
partie externe 2, 4, 6 afin de limiter les déperditions ther-
miques. Des isolants réfractaires légers, tels que ceux
utilisés dans les industries de I'acier, du verre, des fours
industriels, du type silicate de calcium ou fibres de céra-
mique, conviennent a cet effet.

[0034] Ces isolants réfractaires sont en particulier des
briques de silicate de calcium jointées al’aide d’'un ciment
réfractaire ou bien des matériaux isolants fibreux ou mi-
croporeux souples et collés.

[0035] L’enceinte de stockage thermique 1 étant un
réservoir sous pression, la partie externe 2, 4, 6 est réa-
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lisée en acier, comme l'alliage P265GH, standard dans
cette utilisation.

[0036] Les enceintes de stockage thermique 1 selon
l'invention ont des dimensions déterminées en fonction
de la capacité en énergie visée.

[0037] Dans les modes de réalisation préférés de I'in-
vention, deux enceintes 1, fonctionnant de maniére com-
plémentaire, connue en soi, pour une capacité de stoc-
kage sous forme thermique de I'équivalent de 4 MWh
électrique environ, ont un volume d’environ 60 m3, une
hauteur d’environ 5 m et un diametre d’environ 4 m (soit
un rapport hauteur/ diametre sensiblement égal a 1,25).
[0038] La partie interne 7 comprend de préférence une
dizaine de couches 10 du matériau de stockage thermi-
que tel que des céramiques réfractaires riches en alumi-
ne ou des matériaux naturels du type roches basaltiques.
[0039] Ces couches 10 sont séparées par les plaques
11 horizontales supportées par les supports 12 verticaux
s’appuyant sur les fondations 8.

[0040] Comme le montre bien la coupe transversale
(Figure 1) de I'enceinte de stockage thermique 1 selon
linvention, chacun des supports verticaux 12 est cons-
titué de segments d’'un élément tubulaire.

[0041] La vue de détail de la zone A (Figure 2) montre
que I'extrémité inférieure 13 de I'un des segments 12
présente une section plus petite de maniére a s’emboiter
dans I'extrémité supérieure 14 d’un autre des segments
12.

[0042] Cette extrémité supérieure 14 comporte une
collerette 15 inclinée a 45° par rapport a I'horizontal sur
laquelle reposent les plaques 11 horizontales au moyen
des surfaces inclinées complémentaires 16 dont elles
sont munies.

[0043] Chacun des segments 12 présente de préfé-
rence une hauteur comprise entre environ 50 et 60 cm
de facon a limiter le poids de matériau de stockage par
couche 10 et alimiter 'épaisseur nécessaire des plaques
horizontales. Une épaisseur maximale de ces plaques
est fixée a 10 mm (préférentiellement 5 mm), car ces
dimensions sont plus largement disponibles aupres des
fournisseurs de produits semi-finis en acier (t6les sous
forme de plaques ou de bobines), et également car il est
possible de poingonner des plaques en acier de cette
épaisseur.

[0044] La partie évasée 14 et la partie réduite 13 des
segments 12 sontréalisées par des opérations d’embou-
tissage ou, alternativement, de formage a froid de tubes
cylindriques.

[0045] La vue de détail de la zone B (Figure 3) montre
que I'extrémité supérieure 14 de chacun des segments
12 supportant une derniére couche 17 de matériau de
stockage thermique (10) est fermée par un bouchon 18
empéchant le matériau de stockage de pénétrer a l'inté-
rieur des tubes.

[0046] Les exemplaires 19 des plaques 11 adjacentes
a la partie intermédiaire 6 de la partie externe de lI'en-
ceinte 1 sont munies d’'une ailette périphérique 20 en
regard de l'isolant thermique 9 et supportent le liner 21
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comme le montre bien la vue de détail de la zone C (Fi-
gure 4).

[0047] Les supports verticaux 12 s’emboitent a leurs
bases dans d’autres segments tubulaires 22 traversant
une partie hémisphérique dusocle 2 de I'enceinte 1, com-
me le montre la vue de détail de la zone D (Figure 5),
de maniere a reporter tous les efforts verticaux exercés
par la partie interne 7 sur les fondations 8, comme le
montre la vue de détail de la zone E (Figure 6).

[0048] On notera que ces autres segments tubulaires
22 sont remplis du méme isolant thermique 9 que celui
revétant l'intérieur de I'ensemble de la partie externe 2,
4, 6 au cours de I'opération de montage.

[0049] Le socle 2 est fixé sur les fondations 8 par un
ancrage sur un support métallique préalablement coulé
dans le béton, des chevilles chimiques 23 ou autres.
[0050] Ni les plaques 19, ni le liner 21 reposant sur
celles-ci ne sont fixés a la partie intermédiaire 6, mais
simplement en contact avec l'isolant thermique 9: de la
sorte la structure formée par la partie interne 7 est dite
"flottante".

[0051] Les plaques 11, 19 horizontales soutenues par
les supports verticaux 12, qui retiennent le matériau de
stockage 10, 17 recouvrent la section transversale de
I'enceinte 1 selon un motif régulier (plaques de forme
hexagonale, carrée, triangulaire...) ou irrégulier comme
le montre la Figure 7.

[0052] Toutautre ensemble de formes couvrantlasec-
tion de I'enceinte 1 est optimisé selon des contraintes
techniques telles que: diamétre de I'enceinte 1, poids du
matériau de stockage 10, 17, matiére et épaisseur des
plaques 11, 19, nombre de supports verticaux 12...
[0053] Lesplaques 11, 19 sont posées les unes a coté
des autres sur les supports verticaux 12 et sont mainte-
nues en place grace aux appuis inclinés 16 coopérant
avec les collerettes 15 et au poids du matériau de stoc-
kage 10, 17 disposé dessus.

[0054] La forme des plaques 11, 19 et la position des
supports verticaux 12 sous ces plaques 11, 19 sont con-
cues de fagon a ce que le centre de gravité des plaques
11, 19, seules ou supportant le matériau de stockage 10,
17, soit toujours contenu dans leur surface de sustenta-
tion respective, sans avoir recours a un lien structurel
entre les plaques 11, 19, ou entre les plaques 19 et la
partie intermédiaire 6.

[0055] Les plaques 11, 19 présentent de préférence
une épaisseur d’environ 5 mm de maniére a résister aux
contraintes mécaniques et thermiques en fonction du
matériau de stockage 10 utilisé et de I'alliage utilisé pour
leur fabrication, tout en restant dans des types de pro-
duits semi-finis largement disponibles et facilement tra-
vaillés en usine.

[0056] Un pergage régulier des plaques 11, 19 assure
le passage de l'air tout en retenant le matériau de stoc-
kage 10, 17, qui est sous forme granulaire et non struc-
turée, de maniere préférentielle. Une taille des trous est
prise comme égale a 80-90% d’une dimension minimale
des grains du matériau de stockage 10, 17, dont un ca-
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libre estcompris entre 10 et 30 mm. La densité surfacique
de trous est prise égale a la porosité du matériau de
stockage 10, 17, a quelques pourcents preés, de maniére
a faciliter le passage de l'air.

[0057] Le liner 21, enveloppe métallique de faible
épaisseur (de préférence inférieure a 1 mm), protége
lisolant thermique 9 contre des dégats causés par le
contact avec le matériau de stockage 10, 17 (déforma-
tion, écrasement ou percement causés par le mouve-
ment des grains du matériau de stockage 10, 17 engen-
dré par leur dilatation, s’ils étaient au contact direct de
l'isolant thermique 9)

[0058] Le liner 21 empéche également les grains du
matériau de stockage 10, 17 de s'infiltrer dans un espace
entre les plaques horizontales 19 et I'isolant thermique
9 comme le montre bien la Figure 4. Ce liner 21 n’a pas
de fonction structurelle (pas de reprise d’efforts verti-
caux).

[0059] L’ensemble des piéces constituant I'enceinte
de stockage thermique 1 selon l'invention est fabriqué
hors site de construction, en usine, avec des procédés
simples : découpage, pliage, emboutissage, formage a
froid, poingonnage, et soudage pour le minimum de pié-
ces. Les opérations de précision ou trop complexes ne
sont pas privilégiées : forgeage, coulage, moulage ou
usinage. Ainsi, la fabrication des pieces est simplifiée et
elle est donc moins colteuse.

[0060] De plus, ces pieces sont avantageusement fa-
briquées en grandes quantités en usine a partir de pro-
duits semi-finis standards disponibles facilement (pla-
ques, tubes, barres) afin de réaliser des économies
d’échelle, et sontensuite transportées et assemblées sur
place, réduisant ainsi le temps de construction de I'en-
ceinte de stockage thermique 1 sur site.

[0061] Avecle méme objectif de simplifier et d’accélé-
rer la construction, les parties interne et externe ne né-
cessitent pas d’assemblage complexe lors de la cons-
truction de l'installation du systéme de stockage thermi-
que.

[0062] Les pieces constituant I'enceinte de stockage
thermique 1 sont facilement manipulables avec des
moyens de levage simples et largement disponibles. De
plus, ces pieces sont principalement posées, emboitées
ou vissées manuellement.

[0063] Les partiesinterne 7 etexterne 2,4, 6 sont auto-
portantes et indépendantes. Certaines liaisons ne sont
pasrigides, ce quial’avantage de permettre a ces parties
interne 7 et externe 2, 4, 6 de se dilater avec les variations
de température.

[0064] Une telle conception modulaire (pieces préfa-
briquées) et simplifiée (assemblage simple) rend un dé-
ploiement plus rapide des installations (fabrication anti-
cipée et transport facilité de kits complets), mais égale-
ment le déploiement de ces installations sans équipe-
ments ou main d’ceuvre spécifiques, ce qui est important
dans des zones isolées, propices a la mise en ceuvre de
systéemes de stockage d’électricité.

[0065] Selon linvention, un kit complet nécessaire a
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un assemblage de I'enceinte de stockage thermique 1
décrite ci-dessus, selon la procédure schématisée sur
les Figures 8 a 11, comprend I'ensemble des éléments
de construction suivants:

- les premiers tubes 24 métalliques en un nombre dé-
pendant de la capacité thermique nominale de I'en-
ceinte 1, et présentant une premiére extrémité 25
évasée et une deuxiéme extrémité 26 réduite, cette
deuxiéme extrémité 26 étant destinée a s’emboiter
dans la premiére extrémité 25;

- le socle 2 métallique sensiblement en forme d'un
hémisphere, de diameétre fonction du modéle d’en-
ceinte choisie, comportant des seconds tubes mé-
talliques 22 traversants présentant chacun d’un cbté
concave de cet hémisphére une troisieme extrémité
27 apte a recevoir la deuxiéme extrémité 26 d’'un
exemplaire des premiers tubes 24 et d’'un cbté op-
posé au cdté concave, une quatrieme extrémité 28
présentant une bride apte a étre fixée a un ancrage
23, et comportant en outre une premiére ouverture
3 apte a étre reliée a un systéme de stockage ther-
mique;

- le couvercle métallique 4 sensiblement hémisphéri-
que, de diameétre correspondant a celui du socle 2,
comportant une seconde ouverture 5 apte a étre re-
lie a ce systeme de stockage thermique;

- le cylindre ou les éléments de cylindres métalliques
destinés a former la paroi extérieure 6 de I'enceinte
prévue 1 par boulonnage sur le socle 2:

- les premiers éléments de grilles métalliques 29, en
un nombre correspondant aux caractéristiques no-
minales de I'enceinte 1 prévue, comportant chacun
des premiéres pattes 30 destinées a coopérer avec
la premiere extrémité 25 de chacun des premiers
tubes 24, par simple pose au cours de la premiere
phase d’assemblage, comme le montre la Figure 8;

- les seconds éléments de grilles métalliques, desti-
nés a étre agenceés en regard de la paroi extérieure
6 de I'enceinte 1 prévue, comportant chacun des se-
condes pattes aptes a coopérer avec la premiére
extrémité de chacun des premiers tubes 24 et com-
portant chacun de plus en partie un rebord périphé-
rique;

[0066] Le kit comprend tous les éléments de construc-
tion pour itérer dans la deuxieme phase d’assemblage,
jusqu’a complétion du montage de I'enceinte 1, la pre-
miere phase d’assemblage schématisée sur la Figure
8: pose d’un autre niveau de premiers tubes 24 sur le
niveau précédent de premiers tubes 24 et de premiers
29 et seconds éléments de grilles, comme l’illustre la
Figure 9.

[0067] Le kit comprend en outre:

- deséléments de liner métalliques destinés a coopé-
rer chacun avec le rebord périphérique des seconds
éléments de grilles;
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- un matériau de stockage de chaleur 31 en volume
suffisant pour remplir uniformément chaque niveau,
tout en ménageant une lame d’air 32, en itérant les
troisieme et quatrieme phases de la procédure d’as-
semblage de I'enceinte 1 prévue, schématisées res-
pectivement sur les Figures 10 et 11.

- un matériau d’isolation thermique destiné a revétir
intérieurement le socle, le couvercle et la paroi de
I'enceinte 1 prévue, au cours d’'une phase initiale de
I'assemblage.

[0068] De la sorte, cet ensemble d’éléments de cons-
truction d’'une enceinte de stockage thermique 1 répond
bien aux besoins d’une structure allégée et optimisée
pour faciliter son transport, ainsi que d’'un ensemble spé-
cifique pour simplifier la construction et I'assemblage de
celle-ci.

[0069] Comme il va de soi, I'invention ne se limite pas
aux seuls modes d’exécution préférentiels exposés ci-
dessus.

[0070] La capacité thermique de I'enceinte de stocka-
ge 1, son volume, ses dimensions sont indicatives. Il en
est de méme des dimensions des éléments de I'enceinte
de stockage 1 et des matériaux cités a titre d’exemples.
[0071] L’invention embrasse donc au contraire toutes
les variantes possibles de réalisation dans la limite de
I'objet des revendications ci-apres.

Revendications

1. Enceinte de stockage thermique (1) du type de celles
s’étendant sensiblement verticalement et présen-
tantune partie externe (2, 4, 6) comportant une partie
inférieure (2) munie au moins d’'une premiére prise
(3) d’un fluide caloporteur, une partie supérieure (4)
munie au moins d’'une seconde prise (5) dudit fluide
etune partie intermédiaire (6) de forme sensiblement
cylindrique enveloppant une partie interne (7) com-
prenant une ou plusieurs couches sensiblement ho-
rizontales d’'un matériau de stockage thermique (10)
supportées par des moyens de séparation (11, 19,)
s’étendant sensiblement horizontalement, caracté-
risée en ce que ladite partie interne (6) forme une
structure flottante.

2. Enceinte de stockage thermique (1) selon la reven-
dication 1 précédente, caractérisée en ce que les-
dits moyens de séparation (11, 19) sontformés d’'une
ou plusieurs plaques ajourées supportées par au
moins trois supports verticaux (12) s’appuyant sur
des fondations (8) extérieures a ladite partie externe
(2, 4, 6).

3. Enceinte de stockage thermique (1) selon la reven-
dication 2 précédente, caractérisée en ce que ladite
partie inférieure (2) s’appuie sur lesdites fondations

(8).



10.

11 EP 4 130 630 A1

Enceinte de stockage thermique (1) selon'une quel-
conque des revendications 2 ou 3 précédentes, ca-
ractérisée en ce que lesdites plaques (11, 19) et
lesdits supports (12) sont munis respectivement de
premieres (16) et secondes (15) surfaces inclinées
complémentaires en contact.

Enceinte de stockage thermique (1) selon'une quel-
conque des revendications 2 a 4 précédentes, ca-
ractérisée en ce que lesdits supports (12) sont
constitués d’un ou plusieurs segments d’'un élément
tubulaire présentant chacun une extrémité inférieure
(13) d’'une dimension extérieure sensiblement plus
petite qu’une dimension intérieure dudit élément tu-
bulaire.

Enceinte de stockage thermique (1) selon la reven-
dication 5 précédente, caractérisée en ce que les-
dites secondes surfaces (15) sont formées de colle-
rettes (15) agencées a une extrémité supérieure (14)
de chacun desdits segments présentant une section
radiale inclinée d’un angle compris entre 0° et 45°
par rapport a un plan horizontal.

Enceinte de stockage thermique (1) selon'une quel-
conque des revendications 2 a 6 précédentes, ca-
ractérisée en ce que lesdits supports (12) sont ré-
partis régulierement dans des directions tangentielle
et radiale d’'une section transversale de ladite struc-
ture flottante (6) et en ce qu’une projection verticale
desdites plaques (11, 19) forme un pavage de ladite
section transversale entre des traces desdits sup-
ports (12).

Enceinte de stockage thermique (1) selon'une quel-
conque des revendications 2 a 7 précédentes, ca-
ractérisée en ce que chacune desdites plaques (19)
adjacente a ladite partie intermédiaire (6) est munie
d’'une ailette périphérique (20) en regard de ladite
partie intermédiaire (6) coopérant intérieurement
avec un bord inférieur d’'une enveloppe cylindrique
(21) entourant chacune desdites couches (10).

Enceinte de stockage thermique (1) selon la reven-
dication 8, caractérisée en ce que ladite partie ex-
terne (2, 4, 6) est revétue intérieurement d’un isolant
thermique (9) en contact avec ladite enveloppe (21).

Ensemble d’éléments de construction d’enceintes
de stockage thermique (1) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 9 précédentes, comprenant:

- des premiers tubes métalliques (24) présen-
tant une premiere extrémité évasée (25) et une
deuxiéme extrémité réduite (26), ladite deuxie-
me extrémité (26) étant destinée a s’emboiter
dans ladite premiére extrémité (25);

- un socle (2) métallique sensiblement en forme
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12

d’un hémisphére comportantdes seconds tubes
(22) meétalliques traversants présentant chacun
d’un c6té concave dudit hémisphére une troisie-
me extrémité (27) apte a recevoir ladite deuxié-
me extrémité (26) d’'un exemplaire desdits pre-
miers tubes (24) et, d’'un cbté opposé audit coté
concave, une quatrieme extrémité (28) présen-
tant une bride apte a étre fixée a un ancrage
(23), et comportant en outre une premiere
ouverture (3) apte a étre reliée a un systeme de
stockage thermique;

- un couvercle (4) métallique sensiblement hé-
misphérique comportant une seconde ouvertu-
re (5) apte a étre reliée audit systéeme de stoc-
kage thermique;

- un ou plusieurs éléments de cylindres métalli-
ques destinés a former une paroi extérieure (6)
desdites enceintes (1);

- des premiers éléments de grilles métalliques
(29) comportant chacun des premiéeres pattes
(30) destinées a coopérer avec ladite premiere
extrémité (25) de chacun desdits premiers tubes
(24);

- des seconds éléments de grilles métalliques
comportant chacun des secondes pattes desti-
nées a coopérer avec ladite premiere extrémité
(25) de chacun desdits premiers tubes (24) et
comportant chacun de plus en partie un rebord
périphérique (20);

- des éléments de liner métalliques destinés a
coopérer chacun avec ledit rebord périphérique
(20);

- un matériau de stockage de la chaleur (31);

- un matériau d’isolation thermique (9) destiné
a revétir intérieurement ledit socle (2), ledit cou-
vercle (4) et ladite paroi (6).
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