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Systeme de stockage d’énergie gravitationnelle reposant sur une installation
hydraulique et utilisant un systeme de poulies

Résumé de ’invention

Nous proposons un systeme de stockage basé sur I’énergie potentielle gravitationnelle. Le
systeme se compose d'un piston (2) suspendu par un systeme de poulies (9) et placé dans
une structure cylindrique (1) remplie d'eau. L’utilisation d’un systeme de poulies en
combinaison avec un systeme hydraulique permet de maximiser 1’énergie stockée. Ainsi,
La production d'énergie est optimisée par cette technologie par rapport aux systemes de
stockage d'énergie gravitationnel existant.
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Systeme de stockage d’énergie gravitationnelle reposant sur une installation
hydraulique et utilisant un systeme de poulies

Domaine technique :

Cette invention concerne le domaine du stockage d'énergie. Plus particulierement, a I'exploitation de la
force gravitationnelle. Il s'agit de la production d'électricité par 1'utilisation de 1'énergie gravitationnelle,
seule ou en conjonction avec d'autres sources d'énergie (renouvelables ou non renouvelables), avec un
accent particulier sur 1'économie des ressources et la réduction des émissions.

Probleme technique

La présente invention est proposée pour faire face aux problématiques liées a I’exceés de ’énergie
électrique fournie dans un réseau €lectrique, aux pics de demande occasionnels et les cas de défaillance
du systeme électrique ou de mauvaise qualité du réseau local.

Technique antérieure :

La pénétration croissante des énergies renouvelables dans les systemes électriques implique plusieurs
défis en raison de la nature intermittente de ces ressources. Par conséquent, des options flexibles doivent
étre mises en ceuvre pour surmonter ces problémes. Un intérét substantiel pour le déploiement des
technologies de stockage d'énergie a été démontré. Cela s'explique principalement par 1’utilisation
croissante des énergies renouvelable, la nécessité d'équilibrer la demande et I’alimentation électrique,
ainsi que le capital élevé requis pour maintenir la fiabilité du réseau électrique. Le domaine du stockage
de 1'énergie nécessite encore plus d'exploration. Il est considéré comme un sujet d'un grand intérét pour
le développement des énergies renouvelables.

La station de transfert d'énergie par pompage (STEP) est une technologie de stockage bien prouvée et
couramment utilisée. Cependant, un tel systéme nécessite une différence de hauteur spécifique qui n'est
pas toujours disponible. Le colit de construction élevée, les limitations géographiques, géologiques et
environnementales associées a la conception du systéme ont rendu le développement de cette
technologie moins souhaitable pour une expansion future.

Cette présente invention a pour but d'élargir la gamme d’installation appropriées ou le systéme de
stockage d'énergie peut étre installé. Les caractéristiques de cette invention comprennent : un potentiel
de puissance élevée (1000 mégawatts ou plus); une grande capacité de stockage d'énergie; minimisation
de l'effet négatif sur I'environnement; et la proximité des lignes de transport d'électricité.

Exposé de I'invention :

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle est un dispositif de stockage d'énergie mécanique et
électrique dont le principal objectif est d'améliorer l'efficacité de I'exploitation de 1'énergie
gravitationnelle et de maximiser le travail effectué par gravité. Il convertit la force gravitationnelle en
énergie électrique, d’'une maniere économique et écologique. L'aspect modulaire est illimité, et
applicable partout.

Cette technologie se compose d'un cylindre (conteneur cylindrique) rempli d'eau (1), d'un piston (2),
et d’une conduite de retour (3) (Fig. 1). La conduite de retour est reliée & la centrale électrique (10)
composée d'une pompe / turbine réversible (5), d'un moteur / générateur (4). Pendant le mode de
stockage (Fig.2), l'exceés d'électricité du réseau entraine le moteur (4) qui entraine une pompe
hydraulique (5). Ce dernier pompe le fluide hydraulique (haute pression) et le force a traverser la
conduite de retour pour soulever le piston. En méme temps, le moteur (6) entraine le dispositif de levage
(7) qui aide a soulever le piston (2). En mode de décharge (Fig. 3), 1'énergie est produite par le
mouvement du piston vers le bas qui force I'eau a s'écouler a travers la pompe / turbine réversible.
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Lorsque le piston se déplace vers le bas du conteneur, le palan est actionné entrainant le générateur qui
produit de 1I’énergie. La configuration de ce systéme qui combine un dispositif de levage et un systéme
hydraulique permet d’exploiter efficacement le travail effectué par la force gravitationnelle.

Le récipient cylindrique (conteneur) est fait d'un matériau robuste et rigide, tel que, mais sans s'y
limiter, le béton armé, le métal, un matériau composite ou similaire. Le conteneur a un canal central
dans lequel le piston est supporté pour se déplacer entre une premieére position et une seconde position.

Le piston (2) est dimensionné pour se déplacer a l'intérieur du conteneur cylindrique (1). Le piston est
fait d'un matériau suffisamment dense tel que, mais sans s'y limiter, du béton, de 1'acier ou similaire. Le
piston (2) est dimensionné pour étre positionné de maniére coulissante a l'intérieur du récipient. Ainsi,
la taille du piston peut étre maximisée pour augmenter la quantité d'énergie potentielle gravitationnelle
qui peut étre capturée, sans affecter de maniére significative la liberté du piston a se déplacer a I'intérieur
de la structure.

Les joints d'étanchéité (8) sont dimensionnés pour former un joint étanche a I'eau entre le piston et le
conteneur cylindrique. Les joints de pression sont faits d'un matériau flexible durable tel que, mais sans
s'y limiter, du plastique, du caoutchouc ou similaire. Un joint de pression a pour but d’empécher le fluide
hydraulique de circuler au-dela du joint d'étanchéité. 11 peut &tre placé a l'extrémité inférieure et
supérieure du piston.

Un schéma qui représente le systeme installé souterrain est représentée sur la Fig. 4. En référence a la
Fig. 4, une centrale électrique (9) est placée sur la surface du terrain. La centrale électrique est installée
au (ou a proximité) sommet de la structure. La centrale électrique 9 peut étre couplée a des dispositifs /
systemes tels que les sous-stations (13), et le réseau électrique (14).

Une pompe-turbine (5) est reliée par la canalisation au haut du conteneur, et est reliée par un arbre
d'entrainement & un moteur électrique / générateur (4). Comme le montre la Fig. (4), la pompe (5) est
positionnée a proximité de I'extrémité supérieure de la structure.

Les dispositifs de maintenance (12) (par exemple, les vannes) sont actionnés pour libérer la pression
du fluide hydraulique supportant le piston.

Le moteur/générateur (6) est également connecté a une source externe d’énergie €lectrique, telle que le
réseau €lectrique (14), par exemple, par I’intermédiaire d’une sous-station (13). En fonctionnement,
lorsque 1’énergie électrique est fournie par une source externe au moteur/générateur (4), ce dernier
entraine la pompe (5) pour augmenter la pression du fluide hydraulique ; indiquée par les fleches de la
fig. 3 dans le pipeline. En conséquence, la pression du fluide en dessous du piston (2) est augmentée,
forcant le piston a s’élever vers I’extrémité supérieure du conteneur cylindrique. En tant que tel,
I’énergie potentielle gravitationnelle est stockée dans le systéeme. Quand le piston atteint une position
élevée, les vannes, sont utilisés pour maintenir la pression du fluide hydraulique et supporter le poids du
piston.

La centrale (9) comprend un palan (7). Le palan (7) est couplé & un céble de levain (11) qui peut étre
enroulé autour du tambour du palan (7). Le piston est suspendu par le cable de levage (11). Une chaine
peut étre utilisée a la place d’un céble pour suspendre le piston. Le poids est suspendu de telle sorte qu’il
peut étre abaissé et soulevé a I’intérieur du conteneur cylindrique (1).

Le dispositif de levage (7) est couplé a un moteur/générateur pour produire de 1’énergie électrique. Une
boite de vitesses est couplée entre le palan (7) et le moteur/générateur pour multiplier le taux de rotation
du moteur/générateur. Une sous-station de puissance est couplée entre le moteur/générateur et le réseau
pour convertir la sortie du générateur en une forme appropriée pour la transmission au réseau et vice
versa.
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L’énergie est stockée dans le systéme quand le palan est entrainé (par exemple, utilisant 1’électricité
d’un réseau électrique qui alimente le moteur/générateur) pour soulever le piston contre la gravité a une
premiére élévation. L’énergie stockée dans le systéme est libérée lorsque le piston est autorisé a étre
libéré de telle sorte qu’il se déplace avec gravité. Le palan est tourné lorsque le piston se déplace vers le
bas du conteneur. Le mouvement du piston fait tourne le palan, produisant ainsi de 1’énergie, comme
décrit précédemment.

La vitesse a laquelle le piston (2) est élevé par le palan (7) est contr6lé par un systéme électronique. Par
exemple, selon un mode de réalisation, un moteur/générateur pour entrainer le palan est contrdlé par un
circuit de commande couplé avec le moteur/générateur pour contrler la vitesse avec laquelle le céble
de levage est tiré par le palan.

En configurant la fréquence de fonctionnement du générateur couplé au palan, la vitesse avec laquelle
le piston est déplacé vers le bas par le palan est contrdlée. La configuration de la fréquence de
fonctionnement a une certaine valeur définit la vitesse avec laquelle le piston est déplacé.
Alternativement, si un tel générateur est synchrone avec le réseau électrique, il est possible de configurer
le rapport de démultiplication d'une boite de vitesses pour contrdler la vitesse avec laquelle le piston est

déplacé.

La figure 1 fournit une vue d’ensemble du systéme de stockage d'énergie gravitationnelle.
La figure 2 illustre le systéme de stockage d'énergie gravitationnelle en mode de charge.

La figure 3 présente le systéme de stockage d'énergie gravitationnelle en mode de décharge.

La figure 4 présente le systéme de stockage d'énergie gravitationnelle raccordé au réseau électrique.
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Revendications :

L.

10.

Un dispositif pour stocker et produire de I'énergie gravitationnelle reposant sur une
installation hydraulique et utilisant un systeme de palan ; le systeme comprenant :

- Un cylindre (1) ayant un volume intérieur pour contenir un fluide

- Un piston (2) dense placé dans la structure cylindrique.

- Une conduite de retour (3) de fluide reliée a la structure cylindrique située verticalement.

- Un systeme de poulies (7) pour soulever le piston ;

- Des cables en acier (11) ;

- Une turbine hydraulique (5) couplée a un générateur d'énergie €lectrique pour générer
de 1'électricité lors du mouvement descendant du piston

- Un moteur/générateur (6) pour entrainer le systeme de levage (Palan, poulie) (7) et
générer de I'énergie.

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, dans lequel le joint
d’étanchéité est placé entre le piston et le conteneur pour empécher le passage du fluide
entre la partie supérieure de la structure du cylindre et la partie inférieure de cette structure
qui est située verticalement au-dessus du piston.

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, dans lequel le

piston est fait d'un matériau lourd tel que du fer, des matériaux composites, de l'acier, etc.

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, dans lequel le

systeme comprend un palan.

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, dans lequel le cable

de levage (11) est placé au centre du cylindre dans lequel il est actionné par des poulies;

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, dans lequel le

piston est soulevé par le fluide sous pression et la rotation des poulies (7);

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, dans lequel la

vanne est actionnée pour permettre ou empécher 1'écoulement du fluide lorsque le systeme

stocke ou génere de 1'énergie.

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, comprenant en

outre une pompe/turbine reliée mécaniquement au générateur qui génere de 1'électricité lors

du mouvement descendant du piston par gravité.

Systeme de stockage d'énergie gravitationnelle selon la revendication 1, comprenant en

outre une pompe/ turbine reli€ée mécaniquement au générateur, dans lequel ce dernier a un

mode moteur électrique pour entrainer la pompe a fluide pour forcer 1'écoulement du fluide
hydraulique a l'intérieur de la structure et augmenter la pression pour déplacer le piston vers
le haut.

Procédé de stockage d’énergie par le systeme de la revendication 1 caractérisée en ce qu’il

comporte les étapes suivantes :

- Démarrage de la pompe (5) pour injecter I’eau sous pression dans la partie inférieure du
cylindre (1).

- Démarrage simultanée des poulies (7) pour soulever le piston (2) par le biais du cable
(11).

- Finde course lorsque le piston (2) atteint le plafond du cylindre (1), la pompe (5) s’arréte
en activant la fermeture d’une vanne qui gardera 1’eau sous pression dans la chambre
inférieure du cylindre (1).

- Lorsque I’énergie stocké est voulue étre récupérée, la vanne s’ouvre en permettant a la
turbine (5) de se déclencher et libérer le passage de I’eau vers la partie supérieure du
cylindre (1) sous I’effet du poids du cylindre (1). Ce dernier est détaché du moteur (6).

5
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L’énergie électrique est générée au niveau de la turbine (5) qui est connectée au réseau
électrique d’exploitation.
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
- Description

4 Pages

« Revendications
10

* Planches de dessin
3 Pages

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : FO3B-013/06 ; FO3B-017/00 ; FO3B-017/02 ; FO3G-003/00 ; FO3G-003/02
CPC : FO3B-013/06 ; FO3B-017/00 ; FO3B-017/02 ; FO3G-003/00 ; FO3G-003/02

Plateformes et bases de données électroniques de recherche :
EPOQUENET, WPI, ScienceDirect, IEEE, ORBIT

Documents cités avec, le cas échéant, 'indication des N° des
Catégorie* passages pertinents revendications
visées
vy CN102734092 ; LONGLI HYDRAULIC MACHINERY[CN]; 1-10
17/10/2012
Y CN106609733 ; GU JIE [CN] ; 2017-05-03 1-10
A CH-621853 A5 ; BAUDE PIERRE EMILE ; 27/02/1981 1-10

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particulierement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particulierement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

-« A » document définissant I'état général de la technique, non considéré comme particulierement pertinent

-« P » documents intercalaires ; Les documents dont la date de publication est située entre la date de dépét de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne s'il y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dépét ou de priorité antérieure a la date de
dépdt de la demande faisant I'objet de la recherche (et non a la date de priorité), mais publié postérieurement a cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté
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Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I’Activité Inventive et I’Application Industrielle

Nouveauté Revend!cat!ons 1-10 Oui
Revendications : aucune Non
Activité inventive Revendications : aucune Oui
Revendications : 1-10 Non
Application Industrielle Revendications : 1-10 Qui
Revendications : aucune Non

Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-aprés seront
utilisés dans toute la suite de la procédure

D1: CN102734092
D2: CN106609733

1. Nouveauté :

Aucun document de l'état de la technique ne divulgue un dispositif de stockage et de
production de [I'énergie gravitationnelle, reposant sur une installation hydraulique
comprenant 'ensemble des caractéristiques des revendications indépendantes 1 et 10, d’'ou
'objet de la revendication 1 et 10 est nouveau au sens de l'article 26 de la loi 17/97 telle que
modifiee et complétée par la loi 23/13. Par conséquent les revendications dépendantes sont
aussi nouvelles.

2. Activité inventive

2.1 Le document D1 qui est considéré comme I'état de la technique le plus proche de I'objet
de la revendication 1 divulgue, (les références entre parentheses s'appliquent au Document
D1) : un dispositif de stockage et de production de I'énergie gravitationnelle reposant sur une
installation hydraulique et utilisant un systéme de palan comprenant : Un cylindre (1) ayant
un volume intérieur pour contenir un fluide, un piston (14) dense placé dans la structure
cylindrique, une conduite de retour (2-9) de fluide reliée a la structure cylindrique située
verticalement , un moteur /générateur (4) pour entrainer le systéme de levage (palan/poulies)
et générer de I'énergie , un joint d’étanchéité placé entre le piston et le conteneur (figure 1)

L'objet de la revendication 1 difféere du dispositif de stockage d'énergie connu de D1 en ce
qu’il utilise un cable de levage placé au centre du cylindre, dans lequel il est actionné par
des poulies.

Le probleme que la présente invention se propose de résoudre peut donc étre considéré
comme le soulévement du piston pendant la phase de stockage de I'énergie gravitationnelle.
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La solution proposée dans la revendication 1 de la présente demande ne peut étre
considérée comme inventive conformément a l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et
complétée par la loi 23-13. En effet, le document D2 décrit un systeme de stockage de
'énergie gravitationnelle comprenant un piston actionné en mouvement verticale pendant de
la phase de stockage par une poulie et un cable, cette caractéristique est connue dans I'état
de l'art. (voir, les figures du document D2 a titre d’exemple).

2.2- e raisonnement relatif a la revendication 1 s’applique a 'objet de la revendication 10. La
solution proposée ne peut donc étre considérée comme impliquant une activité inventive
conformément a l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13 en
prenant en considération les documents D1 et D2.

3. Application industrielle

L’objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de l'article
29 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce qu’il présente une
utilité déterminée, probante et crédible.
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