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DESCRIPTION
Titre de lI'invention:

CUVE DE STOCKAGE DE DIOXYDE DE CARBONE A L'ETAT SOLIDE

La présente invention se rapporte au domaine du traitement d’un gaz a Iétat solide tel
que le dioxyde de carbone, et concerne plus particuli¢rement une cuve apte a stocker une

cargaison dudit gaz & 'érat solide.

Actuellement, une nouvelle chaine logistique de traitement d’un gaz comme le dioxyde
de carbone est en train de se développer. Cette chaine implique une premiére phase de
capture du gaz, une deuxi¢me phase de transport de ce gaz, par exemple au sein de la
cuve d’une entité telle qu’un ouvrage flottant, et une phase finale d’enfouissement du

gaz en des sites tres éloignés des sites de capture.

De maniére conventionnelle, le dioxyde de carbone est transporté sous forme liquide
refroidi et pressurisé 4 des pressions de 6 a4 20 bars. Ces pressions de transport imposent
lutilisation d’appareils 4 pression, tels que des cuves cylindriques, sphériques,
multilobées ou a renforts internes, dont la masse et le cotit rendent la réalisation de

grands navires trés complexe et prohibitive en termes de coilts.

Le transport du dioxyde de carbone est optimal lorsque celui-ci est transporté a I'état
solide, phase dans laquelle il peut demeurer 4 pression atmosphérique tout en présentant
une densité maximale ; notamment quand il s’agit de transport maritime. En effet, le
dioxyde de carbone est et ne peut étre qu’a 'état solide ou vapeur a pression

atmosphérique.

Un probléme se pose au cours de I'étape de déchargement du dioxyde de carbone. En
effet, il existe une pluralité de méthodes permettant de décharger une cargaison en vrac
pulvérulent, granulaire ou en blocs de la cuve mais aucune d’entre elles n’est adaptée au
déchargement de dioxyde de carbone a Iétat solide qui a une forte tendance &
agrégation et que bien que chargé & 'état de particules ou blocs est susceptible de
former un bloc agrégé de grandes dimensions apres quelques jours de stockage ou de

navigation.
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Certaines méthodes de déchargement nécessitent d’ouvrir la cuve a 'air ambiant. Une
telle étape n’est pas envisageable pour extraire du dioxyde de carbone. D’une part, le
dioxyde de carbone se sublime & température ambiante et est toxique. Le dioxyde de
carbone sublimé créerait donc dans 'environnement de la cuve une atmospheére [éeale.
D’autre part, les procédés mettant en ceuvre le dioxyde de carbone érant sensible a la
présence d’eau, exposer celui-ci  air humide est susceptible de polluer le matériau par

cryo-pompage de la vapeur d’eau de I’air ambiant.

D’autres méthodes de déchargement fonctionnent par écoulement de la cargaison. Cela
n’est pas non plus possible avec le dioxyde de carbone car ce dernier, tel qu'évoqué

Y4 , 3. .« . ,
précédemment, forme des agrégats lorsqu’il est conditionné en vrac dans un espace clos
non réfrigéré. Il est donc impossible d’opérer un écoulement du dioxyde de carbone afin

d’extraire celui-ci hors de la cuve.

La présente invention permet d’offrir une solution de déchargement de dioxyde de
carbone & I'état solide en proposant une cuve de stockage de dioxyde de carbone a érat
solide, comprenant un syst¢me de déchargement de dioxyde de carbone a I'érat solide,
ledit systeme de déchargement comprenant une pluralité de dispositifs de transfert et au
moins un convoyeur, lesdits dispositifs de transfert étant configurés pour amener le
dioxyde de carbone jusqu’au convoyeur, au moins 'un des dispositifs de transfert
comprenant au moins un organe de transfert tournant autour d’un axe de rotation, le
convoyeur étant configuré pour collecter le dioxyde de carbone de la pluralité de
dispositifs de transfert, caractérisé en ce que 'organe de transfert d’au moins 'un des

dispositifs de transfert est porté par au moins un palier solidaire de la cuve.

Griéce 4 la cuve de stockage selon 'invention, le dioxyde de carbone peut étre stocké a
Iétat solide par exemple dans un but de transport au sein d’un ouvrage flottane, puis écre
déchargé de la cuve sans avoir a ouvrir celle-ci a I'air ambiant. Les rejets de dioxyde de
carbone & I'atmosphere sont ainsi tres faibles et 'entrée d’humidité dans la cuve est
grandement limitée. De plus, de par les dispositifs de transfert solidaires de la cuve, le
systeme de déchargement est installé 2 demeure dans la cuve, ce qui favorise la praticité

de ladite cuve de stockage quant 4 son déchargement.
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La cuve présente des caractéristiques structurelles et fonctionnelles répondant a des
normes de stockage de dioxyde de carbone 4 I'état solide. A titre d’exemple, la cuve peut
étre la cale d’un ouvrage flottant de transport et/ou de stockage de dioxyde de carbone,
tel qu’un vraquier. La cuve peut également écre agencée  terre, par exemple dans un

hangar au sein duquel est opéré le traitement du dioxyde de carbone a Iétat solide.

Le syst¢éme de déchargement installé dans la cuve peut étre mis en ceuvre  distance
lorsqu’une opération de déchargement de ladite cuve est nécessaire. Les dispositifs de
transfert sont alors mis en marche pour progressivement transférer la cargaison de
dioxyde de carbone jusqu’au convoyeur. La cuve comprend une pluralité de dispositifs
de transfert afin de couvrir un maximum de surface de la cuve et ainsi d’opérer un
transfert efficace de 'ensemble de la cargaison de dioxyde de carbone. Le systeme de
déchargement peut comprendre des capteurs de niveau entre les dispositifs de transfert et
le convoyeur. Cela permet d’ajuster la vitesse de rotation des dispositifs de transfert pour
réguler le débit de dioxyde de carbone, ou encore pour détecter une potentielle anomalie

du syst¢me de déchargement.

Le convoyeur collecte le dioxyde de carbone transféré par les dispositifs de transfert afin
de transporter la cargaison a son tour. Afin d’optimiser le syst¢me de déchargement, le
convoyeur est agencé en travers d’une trajectoire du dioxyde de carbone transféré par les
dispositifs de transfert, et ce afin de collecter 'ensemble du dioxyde de carbone transféré.
Le dioxyde de carbone amassé sur le convoyeur est alors déplacé le long de celui-ci pour

étre déchargé hors de la cuve. Le convoyeur peut par exemple étre un tapis roulant.

Le dioxyde de carbone est transféré en particulier 4 'aide de 'organe de transfert en
rotation. Une telle mise en rotation génére une poussée en translation du dioxyde de

carbone vers le convoyeur.

De par la solidarité entre le palier et la cuve, le mouvement de rotation de 'organe de
transfert est le seul mouvement que peuvent effectuer les dispositifs de transfert. Ces
derniers restent ainsi 4 demeure dans la cuve tout en opérant le transfert du dioxyde de

carbone vers le convoyeur.
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Selon une caractéristique de I'invention, au moins 'un des dispositifs de transfert peut
étre une vis sans fin comprenant un arbre et 'organe de transfert, ce dernier prenant la
forme d’une hélice enroulée autour de 'arbre. L’arbre est centré autour de I'axe de
rotation de l'organe de transfert, C’est-a-dire I'hélice. L'arbre est entrainé en rotation par
exemple via un moteur et entraine a son tour ’hélice en rotation. Grice 4 la rotation de
la vis sans fin, chaque pas de I'hélice se déplace selon un mouvement de translation. Les
pas permettent ainsi de capter des fragments de dioxyde de carbone et de les transférer
jusqu’au convoyeur, celui-ci s’étendant préférentiellement selon une direction principale

perpendiculaire a I'arbre du dispositif de transfert.

Selon une caractéristique de I'invention, les dispositifs de transfert sont agencés dans une
portion de la cuve égale 4 5% +/-1% d’une hauteur de la cuve et disposés au fond de
celle-ci. Il s’agit d’une position préférentielle des dispositifs de transfert. Ceux-ci sont en
effet préférablement disposés en fond de cuve, et ce afin que le dioxyde de carbone
stocké dans la cuve et surplombant les dispositifs de transfert migre progressivement vers
ces derniers pour étre ensuite transféré au convoyeur. L’architecture de la cuve est a ce
titre adaptée pour que 'ensemble des blocs de dioxyde de carbone puisse migrer
correctement jusqu’aux dispositifs de transfert. Par ailleurs, une telle configuration
permet de transférer dans un premier temps la partie inférieure de la cargaison,
entrainant la chute progressive des parties supérieures de la cargaison qui elles-mémes
sont transférées jusqu’au convoyeur, et ainsi de suite jusqu’au transferc complet de la

cargaison.

Selon une caractéristique de I'invention, le systéme de déchargement comprend un
dispositif de découpe configuré pour découper ou désagréger le dioxyde de carbone, le
dispositif de découpe comprenant une pluralité d’éléments de découpe. Le dispositif de
découpe permet de fractionner et/ou désagréger le dioxyde de carbone a Iétat solide. Le
dispositif de découpe permet donc d’éviter que les agrégats du dioxyde de carbone causés

par le stockage en espace clos de celui-ci n’empéchent son transfert vers le convoyeur.

Les éléments de découpe peuvent par exemple étre des lames ou des proéminences

quelconques, permettant de couper au moins partiellement le dioxyde de carbone a I'état
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solide. Les éléments de découpe doivent étre mis en contact avec le dioxyde de carbone
avec une vitesse et/ou un poids suffisant pour que la coupe du dioxyde de carbone

seffectue correctement.

Selon une caractéristique de I'invention, les éléments de découpe comprennent au moins
un bord de coupe configuré pour venir en contact du dioxyde de carbone & I'état solide.
Le bord de coupe correspond 2 la partie de I'élément de découpe entrant en contact avec

le dioxyde de carbone et compactant celui-ci.

Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif de découpe surplombe au moins
partiellement au moins 'un des dispositifs de transfert. Une telle configuration permet
au dispositif de découpe de découper le dioxyde de carbone au-dessus d’au moins 'un
des dispositifs de transfert. Ainsi, le dioxyde de carbone découpé chute par gravicé

jusqu’audit dispositif de transfert et peut ainsi étre transféré au convoyeur par la suite.

Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif de découpe est intégré a la vis sans
fin, les éléments de découpe se présentant sous la forme de dents faisant saillie de ’hélice
de la vis sans fin. Il s’agit d’'un mode de réalisation o les dispositifs de transfert se
présentent sous la forme de vis sans fin, cette derniere assurant 2 elle seule la découpe et
le transfert du dioxyde de carbone 4 I'état solide. Lorsque I'hélice de la vis sans fin est
mise en rotation, les dents sont également mises en rotation et assurent la découpe du
dioxyde de carbone. La vis sans fin assure par la suite le transfert du dioxyde de carbone

découpé jusqu’au convoyeur.

Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif de découpe et au moins 'un des
dispositifs de transfert sont unitaires et sous la forme d’un cylindre délimitant un volume
interne. Dans une telle configuration, le cylindre et son volume interne peuvent
permettre 2 la fois de découper ou de désagréger et de transférer le dioxyde de carbone.
Le cylindre est entrainé en rotation afin de découper ou de désagréger le dioxyde de
carbone, mais également de possiblement transférer ledit dioxyde de carbone jusqu’au
convoyeur.

Selon une caractéristique de 'invention, les éléments de découpe du dispositif de

découpe, autrement appelé dispositif de désagrégation, sont disposés sur une surface
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externe du cylindre. Les éléments de découpe sont ainsi orientés vers la cargaison de la
cuve et peuvent fractionner le dioxyde de carbone grice 4 la mise en rotation du

cylindre.

Selon une caractéristique de I'invention, le cylindre est apte 4 effectuer un mouvement
de rotation autour d’un axe de rotation selon un sens horaire ou selon un sens
antihoraire, le sens de rotation du cylindre étant configuré pour que le bord de coupe
vienne au contact du dioxyde de carbone a I’état solide. Autrement dit, le sens de
rotation du cylindre est dépendant de I'orientation du bord de coupe des éléments de
découpe disposés sur ce méme cylindre. Afin de mettre en ceuvre une découpe efficace,
cest le bord de coupe qui doit venir au contact en premier avec le dioxyde de carbone.
Si ce bord de coupe n’est que d’un cdté de 'élément de découpe, alors le cylindre doit

tourner dans le sens de rotation adéquat.

Chaque cylindre peut étre mis en rotation par un arbre intermédiaire, qui fait alors
office d’arbre moteur s’étendant hors du volume interne dudit cylindre. Dans une telle
configuration, le cylindre comprend une pluralité de roues dentées s’étendant
circonférentiellement autour du cylindre, tandis que I’arbre intermédiaire comprend
également une pluralité de roues dentées, chacun d’entre elle encrainant une roue dentée
du cylindre. Le cylindre peut donc étre entrainé en rotation sans avoir a disposer un
arbre au sein du volume interne du cylindre. Par ailleurs, les roues dentées disposées
autour du cylindre permettent d’éviter que le dioxyde de carbone repose sur le cylindre
sans éctre découpé et/ou transféré. Selon un autre exemple, arbre intermédiaire peut
juste servir de support mécanique pour les cylindres. Ce sont alors les roues dentées de

larbre intermédiaire qui sont entrainées par les roues dentées du cylindre.

Selon une caractéristique de I'invention, au moins 'un des cylindres comprend des
ouvertures au voisinage des éléments de découpe, lesdites ouvertures étant configurées
pour autoriser Pentrée de copeaux du dioxyde de carbone découpés ou désagrégés au sein
du volume interne du cylindre. Lorsque 'un des éléments de découpe vient attaquer le

dioxyde de carbone a Iétat solide, le copeau de dioxyde de carbone tombe par la suite
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dans le volume interne du cylindre via 'ouverture située a proximitcé de I'élément de
découpe.

Selon une caractéristique de I'invention, le cylindre présente une inclinaison par rapport
a une normale horizontale, une extrémité basse du cylindre étant en regard du
convoyeur. Une telle inclinaison suffic & effectuer le transfert du dioxyde de carbone
présent dans le volume interne aprés avoir été découpé et avoir traversé I'une des
ouvertures. La rotation du cylindre associée a la force de gravité résultant de I'inclinaison
dudit cylindre permet le transfert jusqu’au convoyeur et fait ainsi office de dispositif de

transfert.

Selon une caractéristique de 'invention, au moins 'un des dispositifs de transfert est
logé dans le volume interne du cylindre. D’une maniére alternative a ce qui est décrit
précédemment, il est possible de ne pas incliner le cylindre mais d’intégrer le dispositif
de transfert dans le volume interne du cylindre. Le dispositif de transfert peut par
exemple étre une vis sans fin telle que décrite précédemment. Le cylindre et le dispositif
de transfert disposé dans le volume interne dudit cylindre tournent en phase l'un par
rapport a autre afin de faciliter la mise en ceuvre du transfert du dioxyde de carbone.
Ainsi, avec un dispositif de transfert de type vis sans fin dans le volume interne du
cylindre, il n’est pas nécessaire d’incliner ledit cylindre pour utiliser la force

gravitationnelle pour le transfert du dioxyde de carbone.

Selon une caractéristique de I'invention, la cuve comprend deux dispositifs de découpe
adjacents, chacun se présentant sous la forme d’un cylindre, les deux cylindres adjacents
étant aptes a effectuer un mouvement de rotation selon un sens de rotation opposé 'un
par rapport a 'autre. Une telle configuration permet d’optimiser la découpe du dioxyde
de carbone. Les deux cylindres sont disposés de sorte que les éléments de découpe de
chaque cylindre, lors de la rotation de ces derniers, soient en quinconce ou imbriqués
avec les éléments de découpe du cylindre adjacent. Le sens de rotation opposé permet

par ailleurs d’améliorer davantage la découpe du dioxyde de carbone.

Afin d’éviter tout dysfonctionnement lié & une désynchronisation de deux dispositifs de

découpe adjacents pouvant nuire a lefficacité de découpe, ces derniers sont commandés
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par paire de cylindres. Cela permet de synchroniser la vitesse de rotation des deux
cylindres adjacents. Selon un exemple préféré, seul 'un des cylindres est motorisé, ou
entrainé en rotation par un arbre intermédiaire faisant office d’arbre moteur, et entraine
alors le cylindre adjacent en rotation, par exemple par le biais des roues dentées évoquées
précédemment, afin de maintenir leurs éléments de découpe respectifs en quinconce ou

imbriqués les uns par rapport aux autres.

Selon un autre exemple, chacun des cylindres adjacents sont motorisés d’'une maniere
directe ou indirecte et peuvent ainsi étre synchronisés 'un par rapport a Pautre, soit par

mesure-régulation, soit par disposition constructive.

D’une maniére alternative, deux cylindres adjacents peuvent tourner selon un sens de

rotation identique I'un par rapport a Pautre si la configuration le permet.

Selon une caractéristique de 'invention, la cuve comprend au moins une gouttiere
agencée au fond de la cuve, le convoyeur étant disposé au sein de la gouttiere. Autrement
dit, un fond de la gouttiere est & une hauteur inférieure au fond de la cuve. Certte
différence de hauteur permet d’installer le convoyeur de telle sorte que celui-ci est & une
hauteur inférieure aux dispositifs de transfert. Ainsi, une fois 'extrémité du dispositif de
transfert acteing, le dioxyde de carbone tombe directement sur le convoyeur afin d’écre

transporté par la suite hors de la cuve.

Selon une caractéristique de I'invention, la cuve comprend un couloir s’étendant sous un
volume de la cuve et le long de la gouttiere, le couloir étant délimité par des parois, le
palier d’au moins 'un des dispositifs de transfert étant fixé & au moins 'une des parois
du couloir. Le couloir est une zone accessible au personnel assurant la gestion de la
cargaison. Le couloir peut ainsi étre utilisé pour des opérations de maintenance en toute
sécurité pour le personnel et sans risques de compromettre I'état de la cargaison de
dioxyde de carbone. La motorisation des dispositifs de transfert, c’est-a-dire tout élément
assurant leur mise en rotation, peut également étre disposée au sein du couloir et

avantageusement fixée & au moins 'une des parois du couloir.

Le couloir s’étend principalement selon une direction paralléle a la direction principale

du convoyeur, et donc perpendiculaire aux dispositifs de transfert. Il est donc possible



10

15

20

25

WO 2024/256770 PCT/FR2024/050731

9

que le palier des dispositifs de transfert permette la solidarisation des dispositifs de
transfert aux parois du couloir. Il est évident que la zone de solidarisation doit étre

étanche, afin d’éviter tout appel d’air entre le couloir et la cuve.

Selon une caractéristique de I'invention, le couloir est centré latéralement par rapport au
volume de la cuve, le systeme de déchargement comprenant au moins deux dispositifs de
transfert et au moins deux convoyeurs, les deux dispositifs de transfert s’étendant de part
et d’autre du couloir, chacun des deux convoyeurs s’étendant de part et d’autre du
couloir et le long de ce dernier. Une telle configuration est avantageuse dans le sens ot

un couloir central permet d’améliorer la gestion de la cuve par des moyens humains.

Afin que le dioxyde de carbone puisse étre intégralement déchargé de 'ensemble de la
cuve, il faut donc que les dispositifs de transfert puissent écre agencés de part et d’autre
du couloir central. Afin de faciliter la disposition mécanique du systéme de
déchargement, ce dernier comprend deux convoyeurs destinés a collecter le dioxyde de
carbone transféré, apres avoir été potentiellement découpé ou désagrégé, a partir de

chaque extrémicé de la cuve.

Selon une caractéristique de I'invention, le couloir comprend un toit de protection
reliant les parois du couloir, le toit de protection s’étendant au sein du volume de la cuve
et surplombant la gouttiere. Le toit de protection permet de refermer le couloir entre les

parois afin de rendre le couloir hermétique.

Le toit de protection s’étend au moins dans la cuve pour surplomber entiérement le
convoyeur. Si le syseeme de déchargement comprend deux convoyeurs, le toit de
protection s’étend de part et d’autre pour surplomber les deux convoyeurs. Le toit de
protection permet ainsi de protéger le convoyeur de potentielles chutes de dioxyde de

carbone directement sur celui-ci et pouvant 'endommager.

Par ailleurs, le toit de protection peut présenter une pente par rapport 4 une normale.
Cette pente permet, lorsqu’un bloc de dioxyde de carbone solide se forme sur le toit de

protection, de faire basculer le bloc vers les dispositifs de transfert.
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L’invention couvre également un ouvrage flottant de transport et/ou de stockage de
dioxyde de carbone, comprenant une cuve telle que décrite précédemment. Un tel
ouvrage flottant est donc apte  transporter et/ou stocker du dioxyde de carbone, mais
également 4 le décharger de maniére aisée, sans risques humains et sans danger pour la

cargaison.

Selon une caractéristique de I'invention, 'ouvrage flottant comprend un ascenseur
configuré pour transporter le dioxyde de carbone 2 la suite du convoyeur, I'ascenseur

37 . . bAY > >
s'étendant en hauteur au moins jusqu’a un pont de 'ouvrage flottant. Lascenseur peut
étre un autre convoyeur ou plusieurs autres convoyeurs disposé(s) dans la continuité du
convoyeur du systtme de déchargement. L’ascenseur peut étre un ascenseur a godets, a
double bande ou 4 double vis. Le dioxyde de carbone peut ainsi circuler du convoyeur &

I’ascenseur.

Contrairement au convoyeur, I'ascenseur assure un transport principalement vertical, et
ce afin que le dioxyde de carbone puisse étre déplacé jusqu’au pont de I'ouvrage flotcant

ou A un point a une hauteur supérieure a celle du pont.

L’ascenseur peut étre connecté par exemple A un bras, lui-méme connecté 4 une trémie
de déchargement. L’ouvrage flottant peut ainsi se connecter mécaniquement 4 une
plateforme maritime ou terrestre, ou encore 4 un autre ouvrage flottant, afin que le
dioxyde de carbone soit déchargé hors de la cuve. Selon un autre exemple, I'ouvrage
flottant peut intégrer une unité de traitement du dioxyde de carbone & I’état solide une
fois celui-ci déchargé de la cuve. Le dioxyde de carbone a I'état solide est alors

directement traité sans sortir de 'ouvrage flottant.

L’invention couvre également un procédé de déchargement de dioxyde de carbone a

Iétat solide d’une cuve tel que décrite précédemment, comprenant :

- une étape de transferc du dioxyde de carbone contenu dans la cuve vers le
convoyeur par les dispositifs de transfert,
- une étape de transport du dioxyde de carbone hors de la cuve par le

convoyeur 2 la suite de Pétape de transfert.
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La mise en fonctionnement des dispositifs de transfert et du convoyeur peuvent étre
simultanées, ou bien décalées 'une par rapport & 'autre, 'essentiel étant d’éviter un
amas de dioxyde de carbone trop important au niveau des dispositifs de transfert ou du
convoyeur.

Selon une caractéristique du procédé, celui-ci comprend une étape de découpe du
dioxyde de carbone par le dispositif de découpe, I'étape de découpe érant simultanée ou
préalable a I’étape de transfert. Cette étape n’est mise en ccuvre que si le systeme de
déchargement considéré est équipé du dispositif de découpe évoqué précédemment. La
découpe du dioxyde de carbone est préalable ou simultanée 4 son transfert. Les
dispositifs de transfert sont toutefois mis en fonctionnement de maniere préalable a la
mise en fonctionnement du dispositif de découpe afin d’éviter un amas de dioxyde de

carbone trop important au niveau des dispositifs de transfert.

En fonction de différents paramétres, par exemple de la répartition du dioxyde de
carbone au sein de la cuve, le dispositif de découpe peut étre divisé en secteurs qui

peuvent étre mis en fonctionnement 2 des vitesses de rotation variables.

D’autres caractéristiques et avantages de 'invention apparaitront encore au travers de la
description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés 2 titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part, sur

lesquels :

[fig 1] est une représentation d’un premier mode de réalisation d’une cuve selon

Iinvention, comprenant un systeme de déchargement,

[fig 2] est un schéma vu du dessus du systeme de déchargement représenté sur la figure

1,

[fig 3] est une représentation d’un deuxieme mode de réalisation de la cuve,
[fig 4] est une vue de c6té d’un troisitme mode de réalisation de la cuve,
[fig 5] est une représentation d’un quatrieme mode de réalisation de la cuve,

[fig 6] est une représentation d’un cinqui¢éme mode de réalisation de la cuve,
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[fig 7] est une représentation d’un ouvrage flottant comprenant 'un quelconque des

modes de réalisation de la cuve.

La figure 1 représente un premier mode de réalisation d’une cuve 1 de stockage de
dioxyde de carbone 4 I'état solide. La cuve 1 peut étre intégrée au sein d’une entité apte a
transporter et/ou a stocker du dioxyde de carbone 3 a I'état solide, par exemple un
ouvrage flottant 2. Dans une telle configuration et tel que représenté sur la figure 1, la
cuve 1 correspond a une cale de l'ouvrage flottant 2. La cuve 1 présente des propriétés
d’étanchéité et d’isolation thermique assurant le stockage de dioxyde de carbone 3 4
Iétat solide de maniére optimale. Le dioxyde de carbone 3 peut ainsi par exemple écre
transporté sous la forme d’une cargaison, d’un point de départ 2 un point d’arrivée dans
un but de livraison de ladite cargaison de dioxyde de carbone 3 a Iétat solide. Sur
Pensemble des figures, il sera considéré que la cuve 1 est agencée au sein d’un ouvrage
flottant 2. Toutefois, d’une maniere alternative, la cuve 1 peut également écre agencée &

terre, par exemple en étant stockée au sein d’un hangar.

La difficulté ne réside toutefois pas dans le transport, mais dans le déchargement du
dioxyde de carbone 3, par exemple une fois 'ouvrage flottant 2 arrivé & destination. En
effet, le dioxyde de carbone 3, en se sublimant a I'air ambiant, crée une atmosphére
toxique, voire létale. De plus, la cargaison de dioxyde de carbone risque d’étre polluée
par humidité de I'air ambiant. Ainsi, pour préserver la cargaison a I'état solide, exposer
la cargaison & I'air ambiant n’est pas possible. De plus, une intervention humaine dans la
cuve 1 n’est pas envisageable non plus car elle présente des risques pour la santé du fait

de la roxicité du dioxyde de carbone.

Afin de pallier ces problémes, la cuve 1 est équipée d’un systeme de déchargement 4
assurant le déchargement du dioxyde de carbone 3 hors de la cuve 1, sans nécessité
d’ouvrir la cuve 1 4 I'air ambiant, et pouvant étre mis en ceuvre A distance. Le systéme de
déchargement 4 comprend une pluralité¢ de dispositifs de transfert 5, ainsi qu’au moins
un convoyeur 6. Grice au systeme de déchargement 4, le dioxyde de carbone 3 contenu

dans la cuve 1 peut étre transféré par fractions jusqu’au convoyeur 6 via les dispositifs de
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transfert 5. Par la suite, le convoyeur 6 collecte le dioxyde de carbone 3 et le transporte

hors de la cuve 1.

Chagque dispositif de transfert 5 comprend un organe de transfert 7 apte a étre mis en
rotation autour d’un axe de rotation X. Lorsque 'organe de transfert 7 est mis en
rotation, le dioxyde de carbone 3 est transféré vers le convoyeur 6 notamment grice a la
structure de 'organe de transfert 7, tel que cela sera déraillé par la suite. D’une maniere
avantageuse, les dispositifs de transfert 5 sont disposés au fond de la cuve 1, par exemple
a une hauteur correspondante aux 5% d’une portion la plus basse de la cuve 1. Ainsi, les
dispositifs de transfert 5 peuvent également transférer le dioxyde de carbone 3 reposant
au fond de la cuve 1, le dioxyde de carbone 3 stocké dans une partie supérieure de la
cuve 1 migrant progressivement vers les dispositifs de transfert 5 au fur et 2 mesure du
transfert du dioxyde de carbone, de sorte & ce que toute la cargaison puisse étre

déchargée.

Le syst¢éme de déchargement 4 peut comprendre des capteurs de niveau, non représentés,
entre les dispositifs de transfert 5 et le convoyeur 6. Cela permet d’ajuster la vitesse de
rotation des dispositifs de transfert 5 pour réguler le débit de dioxyde de carbone 3, ou

encore pour détecter une potentielle anomalie du systeme de déchargement 4.

Les dispositifs de transfert 5 s’étendent selon une direction principale paralléle 4 une
direction de déplacement des fractions de dioxyde de carbone 3 lorsqu’elles sont
transférées par les dispositifs de transfert 5. Ces derniers comprennent un palier 8, par
exemple au niveau de leurs extrémités, permettant de les solidariser 4 la cuve 1. Ainsi, les
dispositifs de transfert 5 sont installés 3 demeure dans la cuve 1 ce qui améliore la
praticité de celle-ci, les éléments du systeme de déchargement 4 étant préts et
fonctionnels A tout moment. Les paliers 8 peuvent par exemple étre fixés aux parois de la
cuve 1, de maniére étanche pour éviter toute entrée d’air ambiant au sein de la cuve 1 ou

toute pollution des espaces clos de 'ouvrage flottant 2 par le dioxyde de carbone.

La cuve 1 comprend également au moins une gouttiére 9, ainsi qu’un couloir 10 agencé
sous le fond de la cuve 1. Le couloir 10 permet au personnel chargé de la gestion de la

cuve 1 de circuler et d’opérer des maintenances diverses sans exposer leur santé ni risquer
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d’endommager la cargaison. Le couloir 10 est délimité par des parois 11 et par un toit de
protection 12 qui garantissent I'étanchéité entre un volume de la cuve 1 et le couloir 10.
Tel que cela est représenté sur la figure 1, les paliers 8 des dispositifs de transfert 5
peuvent également étre solidarisé aux parois 11 du couloir 10 de maniere étanche. Le
couloir 10 peut en outre contenir un ou plusieurs moteurs, non représentés, assurant la
motorisation des dispositifs de transfert 5. Ces moteurs peuvent donc étre contr6lés
manuellement depuis le couloir 10 afin d’entrainer la mise en rotation des dispositifs de

transfert 5.

D’une maniére avantageuse, le couloir 10 s’étend principalement de maniére centrale
par rapport a la cuve 1, le long d’une dimension de celle-ci. Un tel positionnement
permet une meilleure gestion de la cuve 1 par le personnel de maintenance. Dans une
telle configuration, et tel que cela est illustré sur la figure 1, le systéme de déchargement
4 comprend une pluralité de dispositifs de transfert 5 disposés de part et d’autre du
couloir 10 afin que le dioxyde de carbone 3 puisse étre transféré depuis 'ensemble de la
cuve 1. De plus, afin de simplifier 'agencement de la cuve 1, le systeme de
déchargement 4 comprend également deux convoyeurs 6 s’étendant de part et d’autre du

couloir 10 et de maniére parallele a ce dernier.

Toujours selon la figure 1, la cuve 1 comprend deux gouttieres 9 s’étendant de part et
d’autre du couloir 10. C’est au sein des gouttieres 9 que sont logés les convoyeurs 6. Les
gouttieres 9 permettent d’agencer les convoyeurs 6 4 une hauteur plus basse que les
dispositifs de transfert 5, malgré le fait que ces derniers soient disposés au fond de la
cuve 1. Ainsi, a 'issue d’une érape de transfert d’'un procédé de déchargement du
dioxyde de carbone 3, celui-ci chute par gravité sur le convoyeur 6. La cuve 1 peut
éventuellement comprendre une rampe 13 pour améliorer le guidage du dioxyde de
carbone 3 sur le convoyeur 6. Ceci étant fait, le procédé de déchargement se poursuit
avec une érape de déplacement du dioxyde de carbone 3 via les convoyeurs 6. Ces
derniers peuvent se présenter sous la forme d’un tapis roulant assurant un déplacement

du dioxyde de carbone 3 perpendiculaire ou sensiblement perpendiculaire 4 la direction
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de transfert par les dispositifs de transfert 5 jusqu’a sortir de la cuve 1. Le devenir du

dioxyde de carbone 3 en sortie de la cuve 1 sera détaillé par la suite.

Le toit de protection 12 permet de protéger le couloir 10, mais s’étend également au sein
de la cuve 1 afin de surplomber les convoyeurs 6. Une telle configuration permet d’éviter
une chute du dioxyde de carbone 3 directement sur les convoyeurs 6 pouvant
endommager ceux-ci. Le toit de protection 12 peut présenter une pente assurant le
basculement des blocs se formant au sommet dudit toit de protection 12 jusqu’aux

dispositifs de transfert 5.

La figure 2 est une vue du dessus des dispositifs de transfert 5, du convoyeur 6 et du
palier 8. Tel que cela a écé décrit précédemment, le palier 8 est fixé 4 une paroi, par

exemple 'une des parois 11 du couloir 10.

Sur la figure 2, les dispositifs de transfert 5 se présentent sous la forme de vis sans fin 14.
Plusieurs vis sans fin 14 sont alignées cote & cote afin de couvrir un maximum de surface

de la cuve et de décharger enti¢rement le dioxyde de carbone.

Les vis sans fin 14 chacune comprennent un arbre 15 autour duquel est agencé 'organe
de transfert 7, qui sur la figure 2 se présente sous la forme d’une hélice 16. Lorsque le
transfert du dioxyde de carbone doit étre effectué, les arbres 15 sont mis en rotation et
entrainent les hélices 16. Le dioxyde de carbone est entrainé par les pas 17 de I'hélice 16

jusqu’au convoyeur 6, tandis que le palier 8 reste immobile car solidaire de la cuve.

L’arbre 15 traverse la paroi 11 du couloir 10 de maniére étanche tel que cela a écé décrit
précédemment. L’arbre 15 est ainsi connectable au moteur 32 agencé au niveau du
couloir 10 afin de pouvoir étre commandé en toute sécurité par exemple par un membre
de Péquipage de I'ouvrage flottant. Sur la figure 2, le moteur 32 commande deux
dispositifs de transfert 5, mais le moteur 32 peut commander un nombre quelconque de

dispositifs de transfert 5.

La figure 3 représente un deuxi¢me mode de réalisation de la cuve 1 selon I'invention.
Ce deuxi¢me mode de réalisation est similaire au premier mode de réalisation, 4

Pexception que le syst¢me de déchargement 4, en plus des dispositifs de transfert 5 et des



10

15

20

25

WO 2024/256770 PCT/FR2024/050731

16

convoyeurs 6, comprend un dispositif de découpe 18. Sur la figure 3, au moins deux

dispositifs de découpe 18 sont disposés de part et d’autre du couloir 10.

Le dispositif de découpe 18 permet de faciliter la fraction du dioxyde de carbone 3 en le
découpant. D’une maniere avantageuse, le dispositif de découpe 18 est disposé de sorte a
surplomber au moins 'un des dispositifs de transfert 5. Ainsi, lorsque le dioxyde de
carbone 3 4 I'état solide dans la cuve 1 doit étre déchargé, celui-ci est dans un premier
temps découpé par le dispositif de découpe 18, puis chute au niveau des dispositifs de
transfert 5 et est transféré jusqu’au convoyeur 6 par ces derniers. La présence du
dispositif de découpe 18 dans le deuxiéme mode de réalisation de la cuve 1 réduit ainsi
la taille des blocs de dioxyde de carbone a Iétat solide. Les blocs de taille réduite sont
alors plus facilement transférables par les dispositifs de transfert 5, limitanc ainsi le
couple a appliquer aux dispositifs de transfert 5 lors de I'étape de transfert du dioxyde de

carbone.

Ainsi, au cours du procédé de déchargement précédemment évoqué, 'étape de transfert
peut étre précédée ou opérée simultanément a une étape de découpe du dioxyde de

carbone 3 4 ’état solide.

Le reste des caractéristiques structurelles et fonctionnelles de la cuve 1 érant identique au
premier mode de réalisation, on se reportera a la description de la figure 1 concernant les

caractéristiques communes aux deux modes de réalisation.

La figure 4 est une représentation schématique vue de face d’un troisieme mode de
réalisation de la cuve selon 'invention, plus particulierement du systéme de

déchargement 4 de cette derniére.

Dans ce troisitme mode de réalisation, le dispositif de découpe 18 et le dispositif de
transfert 5 sont rassemblés en un cylindre 19. Chaque cylindre 19 est équipé d’un
dispositif de découpe 18 agencé sur une surface externe 20 dudit cylindre 19, tandis que
le dispositif de transfert 5 est disposé au sein d’un volume interne 21 dudit cylindre 19.
Sur la figure 4, deux cylindres 19 adjacents sont représentés. Les dispositifs de transfert 5

peuvent par exemple étre des vis sans fin telles que décrites en figure 2.
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La figure 4 permet également de détailler un exemple de dispositif de découpe 18
permettant de découper ou fractionner le dioxyde de carbone a Iétat solide stocké dans
la cuve. Sur la figure 4, le dispositif de découpe 18 comprend une pluralité d’éléments de
découpe 22 faisant saillie de la surface externe 20 du cylindre 19. Ce sont ces éléments
de découpe 22 qui viennent au contact du dioxyde de carbone a I'étart solide pour
découper ce dernier. Les éléments de découpe 22 peuvent par exemple se présenter sous

la forme de lames ou de proéminence venant au contact du dioxyde de carbone.

Chaque élément de découpe 22 peut comprendre un bord de coupe 23 qui correspond
la partie de I'élément de découpe 22 qui entre en contact dans un premier temps avec le
dioxyde de carbone pour découper celui-ci. De plus, les cylindres 19 comprennent des
ouvertures 24 disposées 4 proximité des éléments de découpe 22, permettant aux
copeaux de dioxyde de carbone de pénétrer au sein du volume interne 21 du cylindre 19

et ainsi d’interagir avec le dispositif de transfert 5 pour étre transféré jusqu’au convoyeur

0.

Tout comme les dispositifs de transfert 5 décrits précédemment, les cylindres 19 sont
aptes 4 étre mis en rotation. Ce sont donc les dispositifs de découpe 18 et les dispositifs
de transfert 5 qui sont mis en rotation. D’une maniere préférentielle, un sens de rotation
R d’un cylindre 19 est défini en fonction d’une orientation des bords de coupe 23 dudit
cylindre 19. Autrement dit, le sens de rotation R est choisi de telle sorte que les éléments
de découpe 22 considérés viennent attaquer le dioxyde de carbone par leur bord de

coupe 23, et ce afin d’améliorer 'efficacité de la découpe du dioxyde de carbone.

La mise en rotation peut étre effectuée par le biais d’un arbre intermédiaire 35, faisant
office ici d’arbre moteur, disposé hors du volume interne 21 du cylindre 19. Afin que la
mise en rotation de 'arbre intermédiaire 35 soit transmise au cylindre 19, le systéme de
déchargement 4 comprend un ensemble de roues dentées 33, 34 assurant la transmission
du couple de Parbre intermédiaire 35 au cylindre 19. Le cylindre 19 comprend une
pluralité de premiéres roues dentées 33 disposées régulierement le long du cylindre 19 et
circonférentiellement autour de celui-ci, tandis que I'arbre intermédiaire 35 comprend

une pluralit¢ de deuxiemes roues dentées 34 disposées régulierement le long de arbre



10

15

20

25

WO 2024/256770 PCT/FR2024/050731

18

intermédiaire 35 et circonférentiellement autour de celui-ci. Chacune des premiéres
roues dentées 33 interagit avec une des deuxiémes roues dentées 34 en étant imbriquée
'une par rapport a 'autre. L'arbre intermédiaire 35 est ainsi entrainé en rotation, par

’ . ’ 2 . . . >
exemple par le moteur décrit précédemment. La rotation se transmet ainsi de I'arbre
intermédiaire 35 aux deuxi¢mes roues dentées 34, puis aux premiéres roues dentées 33 et
enfin au cylindre 19. Une telle configuration permet de se passer d’un arbre dans le

volume interne 21 du cylindre 19.

En fonction de la configuration des roues dentées 33, 34, larbre intermédiaire 35 peut
faire office d’arbre moteur tel que cela est illustré sur la figure 4, ou bien faire office de

simple support mécanique pour soutenir le cylindre 19.

Les premiéres roues dentées 33 ont par ailleurs une autre fonction qui est d’éviter que le

dioxyde de carbone repose sur le cylindre 19 sans étre découpé et/ou transféré.

Par ailleurs, avantageusement, le syst¢éme de déchargement 4 est configuré pour que
deux cylindres 19 adjacents soient mis en rotation selon un sens de rotation R opposé
'un par rapport a lautre. Cela permet, lorsque les éléments de découpe 22 de 'un des
cylindres 19 est en regard du cylindre 19 adjacent, que les éléments de découpe 22 de
chaque cylindre 19 puisse avoir une phase ot ils sont en quinconce ou bien imbriqués
les uns par rapport aux autres, améliorant davantage I'efficacité de découpe des
dispositifs de découpe 18. Afin de maintenir le positionnement en quinconce ou
imbriqué des éléments de découpe 22 des cylindres 19 adjacents, ces derniers sont
préférentiellement synchronisés I'un par rapport a lautre, par exemple par le biais des
premiéres roues dentées 33 de chacun des cylindres 19. Ainsi, d’'une maniére non
illustrée, 'un des cylindres 19 peut étre motorisé, d’une maniére directe ou indirecte, et
entrainer en rotation le cylindre 19 adjacent afin de maintenir une synchronisation de
ces derniers, notamment au niveau de la vitesse de rotation, et ainsi optimiser I'efficacité

de découpe des éléments de découpe 22.

D’une maniére alternative, chacun des cylindres 19 adjacents sont motorisés d’une
maniére directe ou indirecte et peuvent ainsi étre synchronisés 'un par rapport a autre,

soit par mesure-régulation, soit par disposition constructive. Deux cylindres 19 adjacents
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peuvent tourner selon un sens de rotation R identique 'un par rapport a autre si la

configuration le permet.

Une fois le dioxyde de carbone découpé et dans le volume interne 21 du cylindre 19, le
dispositif de transfert 5 qui 8’y trouve transfere le dioxyde de carbone jusqu’a Pextrémité

du cylindre afin que le dioxyde de carbone chute sur le convoyeur 6.

La figure 5 représente un quatrieme mode de réalisation de la cuve 1. Tout comme les
précédents modes de réalisation, ce quatrieme mode de réalisation se distingue de par les
caractéristiques du systeme de déchargement 4. Le quatriéme mode de réalisation de la
cuve 1 comprend des dispositifs de découpe 18 identiques a ce qui est décrit en figure 4,
Cest-a-dire se présentant sous la forme de cylindres 19. Toutefois, contrairement au
troisitme mode de réalisation, il n’y a pas de dispositifs de transfert 5 de type vis sans fin

au sein du volume interne 21 du cylindre 19.

Les dispositifs de transfert 5 sont les cylindres 19 eux-mémes. En effet, dans ce
quatritme mode de réalisation, les cylindres 19 sont inclinés de sorte 4 ce qu'une
extrémité basse du cylindre 19 soit en regard du convoyeur 6. Ainsi, lorsque les copeaux
de dioxyde de carbone 3 découpé pénétrent au sein du volume interne 21 du cylindre 19
via les ouvertures décrites précédemment, c’est la rotation du cylindre 19 associée a la
force gravitationnelle résultant de I'inclinaison du cylindre 19 qui permet d’effectuer le
transfert du dioxyde de carbone 3 par écoulement au sein du volume interne 21 du
cylindre 19 jusqu’au convoyeur 6. Ce mode de réalisation permet ainsi de se passer de
dispositifs de transfert 5 de type vis sans fin par exemple, moyennant un contréle entre
la découpe des copeaux et leur transfert afin d’éviter tout risque d’engorgement du

volume interne 21 du cylindre 19.

Afin d’éviter toute perte du dioxyde de carbone 3 entre le cylindre 19 et le fond de la
cuve 1, ce dernier peut également étre incliné selon la méme inclinaison que celle du

cylindre 19.

Tout comme le troisiéme mode de réalisation, les cylindres 19 peuvent étre entrainés en
rotation par I'intermédiaire de roues dentées et d’un arbre intermédiaire agencé hors du

volume interne 21 dudit cylindre 19.
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Le fonctionnement du dispositif de découpe 18 étant identique au troisi¢éme mode de
réalisation, on se réferera a la description de la figure 4 concernant 'étape de découpe du

procédé de déchargement du dioxyde de carbone 3 a Iétat solide.

La figure 6 est une représentation d’un cinqui¢me mode de réalisation de la cuve. Tout
comme les modes de réalisation précédemment décrits, le cinquieme mode de réalisation
se distingue principalement des autres modes de réalisation par les caractéristiques
structurelles du systeme de déchargement 4. Les dispositifs de transfert 5 sont ici de type

vis sans fin 14 tel que cela est également représenté sur la figure 2.

Le dispositif de découpe 18 est quant 4 lui directement intégré au niveau de la vis sans
fin 14. Les éléments de découpe 22 sont ici des dents 31 qui font saillie d’une périphérie
de hélice 16. Lorsque la vis sans fin 14 est mise en rotation, les dents 31 sont également
entrainées en rotation et viennent découper le dioxyde de carbone 4 proximité des
dispositifs de transfert 5. La vis sans fin 14 assure donc  elle seule la découpe et le

transfert du dioxyde de carbone jusqu’au convoyeur 6.

La figure 7 est une représentation partielle de I'ouvrage flottant 2 contenant la cuve selon
Iinvention. La figure 7 permet de décrire le devenir du dioxyde de carbone a Iétat solide
une fois que celui-ci est déplacé hors de la cuve via le convoyeur 6. Ce dernier est
représenté sur la figure 7, plus particuliérement une extrémité de celui-ci opposé a la

cuve.

La figure 7 illustre ainsi le parcours du dioxyde de carbone lorsqu’une opération de
déchargement de ladite cuve est opérée, par exemple dans le but d’une livraison de la
cargaison vers une plateforme de réception, un port ou bien un autre ouvrage flottant. Il
s'agit d’une liste d’exemples non exhaustive du déchargement de dioxyde de carbone.
Selon un exemple d’alternative, le dioxyde de carbone peut étre déchargé de la cuve et
étre traité par une unité de traitement disposée sur le méme ouvrage flottant 2 de la

cuve.

Pour opérer un déchargement hors de la cuve, Pouvrage flottant 2 comprend un
ascenseur 25 disposé dans la continuité du convoyeur 6 et de sorte que le dioxyde de

carbone arrivé au bout du convoyeur 6 chute sur I'ascenseur 25. Contrairement au
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convoyeur 6, 'ascenseur 25 est apte 2 faire circuler le dioxyde de carbone déchargé de la
cuve de maniére verticale. L’ascenseur 25 peut étre équipée de plateformes empéchant la
chute du dioxyde de carbone au niveau d’une section verticale 26 de I'ascenseur 25.

L’ascenseur 25 peut étre un ascenseur a godets, a double bande ou 4 double vis.

La section verticale 26 permet de déplacer le dioxyde de carbone jusqu’a un pont 27 de

Pouvrage flottant 2 ou 4 un point d’une hauteur supérieure 4 ce méme pont 27.

Par ailleurs, 'ouvrage flottant 2 peut étre pourvu d’un bras 28 apte 4 se déployer vers
une zone de réception du dioxyde de carbone, par exemple une trémie de déchargement
29. Le bras 28 est positionné de sorte a ce que le dioxyde de carbone déchargé puisse
circuler de I'ascenseur 25 jusqu’au bras 28. Ce dernier peut comprendre un tapis roulant
30 permettant au dioxyde de carbone d’étre transporté le long du bras 28 jusqu’a la
trémie de déchargement 29. Bien que cela ne soit pas illustré sur la figure 7, il est évident
que 'ascenseur 25, le tapis roulant 30 du bras 28 et une connexion de ce dernier a la
trémie de déchargement 29 sont agencés dans un volume fermé afin d’éviter que le

dioxyde de carbone 4 I'état solide déchargé ne soit exposé 4 lair libre.

Comme cela a été évoqué précédemment, il ne s’agit pas d’une configuration exhaustive
permettant le déplacement du dioxyde de carbone de la cuve & une unité de traitement

disposée au sein de 'ouvrage flottant 2 ou hors de celui-ci.

Une fois I'enti¢reté de la cargaison déchargée, le dioxyde de carbone est ainsi stocké ou
traité 4 son point de destination et peut servir par la suite  un usage ultérieur, ou bien

étre traité directement au sein de 'ouvrage flottant 2.

Bien siir, Pinvention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’écre décrits et de
nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de

Pinvention.

L’invention, telle qu’elle vient d’étre décrite, atteint bien le but qu’elle s’était fixée, et
permet de proposer une cuve avec un syst¢me de déchargement adapté aux contraintes

du stockage du dioxyde de carbone a I’état solide. Des variantes non décrites ici
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pourraient étre mises en oeuvre sans sortir du contexte de l'invention, dés lors que,

conformément 4 'invention, elles comprennent une cuve conforme a I'invention.
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REVENDICATIONS

1- Cuve (1) de stockage de dioxyde de carbone (3) & Iétat solide, comprenant un
systeme de déchargement (4) de dioxyde de carbone (3) & I'état solide, ledit systeme de
déchargement (4) comprenant une pluralité de dispositifs de transfert (5) et au moins un
convoyeur (6), lesdits dispositifs de transfert (5) étant configurés pour amener le dioxyde
de carbone (3) jusqu’au convoyeur (6), au moins I'un des dispositifs de transfert (5)
comprenant au moins un organe de transfert (7) tournant autour d’un axe de rotation
(X), le convoyeur (6) étant configuré pour collecter le dioxyde de carbone (3) de la
pluralité¢ de dispositifs de transfert (5), caractérisé en ce que I'organe de transfert (7) d’au
moins 'un des dispositifs de transfert (5) est porté par au moins un palier (8) solidaire
de la cuve (1), la cuve (1) comprenant au moins une gouttiere (9) agencée au fond de la
cuve (1), le convoyeur (6) étant disposé au sein de la gouttiere (9), la cuve (1)
comprenant un couloir (10) s’étendant sous un volume de la cuve (1) et le long de la
gouttiere (9), le couloir (10) érant délimité par des parois (11), le palier (8) d’au moins
I'un des dispositifs de transfert (5) étant fixé 4 au moins I'une des parois (11) du couloir
(10).

2- Cuve (1) selon la revendication 1, dans laquelle au moins I'un des dispositifs de
transfert (5) est une vis sans fin (14) comprenant un arbre (15) et 'organe de transfert
(7), ce dernier prenant la forme d’une hélice (16) enroulée autour de I'arbre (15).

3- Cuve (1) selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle les dispositifs de transfert
(5) sont agencés dans une portion de la cuve (1) égale 4 5% +/-1% d’une hauteur de la
cuve (1) et disposés au fond de celle-ci.

4- Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle le
systeme de déchargement (4) comprend un dispositif de découpe (18) configuré pour
découper ou désagréger le dioxyde de carbone (3), le dispositif de découpe (18)
comprenant une pluralité d’éléments de découpe (22).

5- Cuve (1) selon la revendication 4, dans laquelle les éléments de découpe (22)
comprennent au moins un bord de coupe (23) configuré pour venir en contact du

dioxyde de carbone (3) a I'étar solide.
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6- Cuve (1) selon la revendication 4 ou 5, dans laquelle le dispositif de découpe
(18) surplombe au moins partiellement au moins 'un des dispositifs de transfert (5).

7- Cuve (1) selon la revendication 4 ou 5, en combinaison avec la revendication 2,
dans laquelle le dispositif de découpe (18) est intégré a la vis sans fin (14), les éléments
de découpe (22) se présentant sous la forme de dents (31) faisant saillie de 'hélice (16)
de la vis sans fin (14).

8- Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 4 4 6, dans laquelle le
dispositif de découpe (18) et au moins 'un des dispositifs de transfert (5) sont unitaires
et sous la forme d’un cylindre (19) délimitant un volume interne (21).

9- Cuve (1) selon la revendication précédente, dans laquelle les éléments de
découpe (22) du dispositif de découpe (18) sont disposés sur une surface externe (20) du
cylindre (19).

10-  Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 8 4 9, combinée a la
revendication 5, dans laquelle le cylindre (19) est apte 2 effectuer un mouvement de
rotation autour d’un axe de rotation selon un sens horaire ou selon un sens antihoraire,
le sens de rotation (R) du cylindre (19) étant configuré pour que le bord de coupe (23)
vienne au contact du dioxyde de carbone (3) a Iétat solide.

11-  Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 8 4 10, dans laquelle au
moins 'un des cylindres (19) comprend des ouvertures (24) au voisinage des éléments de
découpe (22), lesdites ouvertures (24) étant configurées pour autoriser 'entrée de
copeaux du dioxyde de carbone (3) découpé au sein du volume interne (21) du cylindre
(19).

12-  Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 8 4 11, dans laquelle le
cylindre (19) présente une inclinaison par rapport 4 une normale horizontale, une
extrémité basse du cylindre (19) étant en regard du convoyeur (6).

13- Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 8 4 11, dans laquelle au
moins 'un des dispositifs de transfert (5) est logé dans le volume interne (21) du
cylindre (19).

14-  Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 8 & 13, comprenant deux

dispositifs de découpe (18) adjacents, chacun se présentant sous la forme d’un cylindre
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(19), les deux cylindres (19) adjacents étant aptes a effectuer un mouvement de rotation
selon un sens de rotation (R) opposé 'un par rapport & 'autre.

15-  Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 1 4 14, dans laquelle le
couloir (10) est centré latéralement par rapport au volume de la cuve (1), le systeme de
déchargement (4) comprenant au moins deux dispositifs de transfert (5) et au moins
deux convoyeurs (6), les deux dispositifs de transfert (5) s’étendant de part et d’autre du
couloir (10), chacun des deux convoyeurs (6) s’étendant de part et d’autre du couloir
(10) et le long de ce dernier.

16-  Cuve (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 15, dans lequel le couloir
(10) comprend un toit de protection (12) reliant les parois (11) du couloir (10), le toit
de protection (12) s’étendant au sein du volume de la cuve (1) et surplombant la
gouttiere (9).

17-  Ouvrage flottant (2) de transport et/ou de stockage de dioxyde de carbone (3),
comprenant une cuve (1) selon 'une quelconque des revendications précédentes.

18- Ouvrage flottant (2) selon la revendication 17, comprenant un ascenseur (25)
configuré pour transporter le dioxyde de carbone (3) 4 la suite du convoyeur (6),
Pascenseur (25) s’étendant en hauteur au moins jusqu’a un pont (27) de P'ouvrage
flottant (2).

19-  Procédé de déchargement de dioxyde de carbone (3) 4 I'état solide d’une cuve (1)
selon 'une quelconque des revendications 1 4 16, comprenant :

- une étape de transfert du dioxyde de carbone (3) contenu dans la cuve (1) vers le
convoyeur (6) par les dispositifs de transfert (5),

- une étape de transport du dioxyde de carbone (3) hors de la cuve (1) par le
convoyeur (6) 2 la suite de 'étape de transfert.

20-  Procédé de déchargement selon la revendication précédente, mettant en ceuvre
une cuve selon 'une quelconque des revendications 4 4 14, comprenant une étape de
découpe du dioxyde de carbone (3) par le dispositif de découpe (18), I'étape de découpe

étant simultanée ou préalable 4 'étape de transfert.
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