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La présente invention concerne le stockace souter=-
rain de produits maintenus & basse température dit stocka-
ge cryoaénique, et notamment le stockage d'hydrocarbures
liquéfiés. L'intérét est d'avoir en stockage un produit 3
la pression atmosphéricue. La température est donc la tem-
pérature d'éaquilibre qai/liquide 3 la pression normale, ce
cui pour les différents gaz de pétrole,va de -40 3 -196°C.

Divers procé&dés ont &té& proposés pour stocker des
gaz liquéfiés, et en particulier des gaz liqué&fiés i trés
basse température comme le gaz naturel, dans des cavités
souterraines,l'étanchéIté de celles-ci &tant obtenue par
le gel du sol. Le gaz liquéfié est alors 3 une pression voi-
sine de la pression atmosphérique; Jusqu'ici ces procédés
se sont heurtés a diverses difficultés, principalement ljdes
3 des fissures qui,soit existaient dans le sol avant le
creusement de la cavité, soit apparaissaient au début ou
au cours du fonctionnement de 1l'installation. Selon le cas,
ces fissures entralnent des venues d'eau qu'on peut diffi-
cilement arréter surtout si elles n'apparaissent .qu'aprés
le début de la mise en froid, c'est-3-dire 3 un moment ol
une intervention n'est vas prévue, ou bien des fuites de
qaz.vers la surface, aduil elles aussi ne sont généralement
décelées nu'apréslle début de la mise en froid ou du fonc-
tionnement de 1l'installation.

La présente invention a pour but de fournir un pro-
cédé et un dispositif pour le stockace de gaz liquéfié dans
une cavité souterraine dont l'étanchéIté est essentiellement

obtenue par le gel du sol, et dans lequel, pendant toute la

durée de vie du stockage, les inconvénients dis 3 des venues
d'eau ou des fuites de gaz sont &vités.

Dans les orocédés connus, on observe les parois de
la cavité et le massif environnant pendant la période de
mise en froid de ladite cavité, avant le remplissage, et
1'on intervient pendant cette période, en fonction de ces
observations, en modifiant le programme initial de mise en
froid et/ou en répvarant les désordres cui sont apparus (voir
par exemnle le B FR 2.372.752).
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Mais on n'avait jamais pensé& que la forme de la
cavité pouvait avoir une influence sur la formation des fis-
sures. Quand on a creusé des cavités spécialement en vue d'un
tel stockage, on a dé&terminé la forme de la cavité en vue
de l'opération de creusement, en vue d'y faciliter le tra-
vail, la circulation, 1l'enl&vement des dé&blais.

Conformément 3 la pré&sente invention, une cavité
pour le stockage de produits 3 basse température (en dessous
de la température de solidification de l'eau imprégnant le
terrain) a des formes aussi arrondies que possible.

Pour des raisons de tenue du terrain, les dimensions
de la cavité sont limitées par uné hauteur de quelques matres
et pour avoir le volume désir&, la cavité se présente sous
la forme d'une galerie, droite ou formant des m&andres.
Conformément 3 1'invention, la section de la cavité est
sensiblement circulaire et les extrémités sont hémisphéri-
ques,

On sait que de nombreux ré&servoirs pour produits
de toutes sortes ont des formes sphériques ou cylindriques
avec extrémités arrondies. Mais il s'agit dans ce cas de
réservoirs métalliques dont les formes sont prévues, soit
pour résister 3 une pression interne, soit pour résister
a des contraintes de soudure , ou pour d'autres raisons.

Mais en aucun cas, on avait imaginé jusqu'a maintenant que
la forme de cavité souterraine prévue par la présente in-

vention permettait d'éviter ou de réduire considérablement
la formation de fissures dans un terrain pendant le refroi-
dissement dudit terrain en dessous du point de congélation

de 1'eau qui 1'impreégne.
La figure unique du dessin ci-joint représente en

coupe schématique une cavit& de stockage selon 1l'invention.
La cavité 10 peut avoir une section circulaire ou
sensiblement circulaire, avec des arrondis pouvant se rac-
corder par des segments droits. Les extrémités 11 et 12
sont hémisphériques. La cavit& est raccordée 3 l'extérieur
par un puits 15 et comporte un puisard 16. Le raccordement
de la cavité au puits peut &tre réalisé par exemple confor-
mément au dispositif du brevet frangais 82’01447'desrdeman-
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deresses. On a représenté 3 titre d'exemple trois conduites
21, 22, 23 s'é&tendant entre l'extérieur, &mergeant du bou-
chon 17 du puits 15, et 1'intérieur de la cavité 10. Le
puits peut abriter aussi des tubes ou des c@bles connectés
32 des sondes ou 3 divers appareils de mesure ou de contrdle
{niveau, température, oression, etc...). Les tubes 21 et 22
peuvent servir 3 la mise en froid de la cavité. Un gaz froid,
par exemple de l'azote est injecté par le tube 21. La mise
en froid peut &qgalement &tre réalisée en utilisant deux
puits, un 3 chaque extrémité& de la cavité.

Pendant cette descente de la température (mise en
froid), les parois sont surveillées pour observer les fis—
sures éventuelles et prendre des dispositions appropriées
pour les colmater. La forme particuli®re de la cavité selon
1'invention réduit considérablement les causes d'initiation
de fissures : on &limine en particulier les fissures qui
pourraient se former au niveau d'un raccordement anguleux
parement/radier.

Quand la température de service est atteinte, on
introduit du gaz liquéfié dans la cavité&, par exemple par
un tube analogue au tube 21. Le niveau du liquide varie
avec l'utilisation du gaz. Le liquide est surmonté de gaz
3 la m3me température qui est la température d'équilibre
liguide/vapeur 2 la pression de la cavité.

Le terrain est gelé autour de la cavité, et la
zone qelég s'étend progressivement autour de la cavité,
tant que celle-ci est en service. Eventuellement, en direc-
tion de la surface, si la cavité n'est pas située & une
grande profondeur, 11 peut s'é&tablir un profil d'&auilibre
des températures.

I1 va de soi que le mode de réalisation décrit n'est

qu'un exemple et qu'il serait possible de le modifier, no-
tamment par substitution d'équivalents techniques sans
sortir pour cela du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS :
1.~ Procédé de stockage dans une cavité& souterraine

creusée dans une terrain imprégné d'eau d'un produit 3 main-
tenir 3 une température inférieure 3 la temp&rature de con-
gélation de l'eau imprégnant le terrain, caractéris& en ce
que l'on creuse une cavité (10) dont toutes les parois se
raccordent par des formes courbes,puis la tempé&rature est
descendue progressivement dans la cavité jusqu'a la tempé&-
rature prévue pour le fonctionnement du stockage, puis la
cavité regoit le produit 3 stocker.

2.~ Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la cavité est formée par une galerie droite ou non,
de section circulaire, et dont les extrémités (11, 12) sont
hémisphériques. '

3.~ Dispositif de stockage dans une cavité souter-
raine creusé&e dans un terrain imprégné d'eau d'un produit
d maintenir & une tempé&rature inférieure 3 la tempé&rature
de congé&lation de l'eau impré&gnant le terrain, caractérisé
en ce que les parois de la cavité (10)se raccordent par
des formes courbes. )

4.~ Dispositif selon la revendication 3, caracté&risé
en ce aue la cavité est formée par une galerie droite ou non,
de section circulaire, et dont les extrémités (11, 12) sont

hé&misphériques.



2528811

11

9 ,V////,\\\\k///////\\\ﬂ o

7 \\\\\\\\\\“
> AL NN 1 1 / .v\\ \/N/////V%\\ \///////\ Vu\\\\\\l//////x NN

\ 2.

U

\
NN\
N\

e ————

— e
a1
s | A
¥/ zZ
| 24 .



