wo 2014/001679 A3 ) I ¥ 0O YO N

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(43) Date de la publication internationale

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3

Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

3 janvier 2014 (03.01.2014)

WIPOIPCT

OO O 01O O 0
(10) Numéro de publication internationale

WO 2014/001679 A3

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

Classification internationale des brevets :
F17C 3/00 (2006.01) F17C 13/08 (2006.01)
F17C 13/02 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2013/051370

Date de dépot international :
12 juin 2013 (12.06.2013)

Langue de dépot : frangais
Langue de publication : frangais
Données relatives a la priorité :

1256121 27 juin 2012 (27.06.2012) FR

Déposant : TOTAL SA [FR/FR]; 2 place Jean Millier, La
Défense 6, F-92400 Courbevoie (FR).

Inventeur : COLLET, Pascal; c/o TOTAL SA CSTJF, EB
279 Avenue Larribau, F-64000 Pau (FR).

Mandataires : LOISEL, Bertrand et al.; Cabinet Plasse-
raud, 52 rue de la Victoire, F-75440 Paris Cedex 09 (FR).

(8D

(84)

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW,
KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : METHOD AND DEVICE FOR THE MONITORING OF STORAGE PARAMETERS
(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA SUPERVISION DE PARAMETRES DE STOCKAGE

501 500
A
REF TEMP
UPT |
vy 502
FracT I
505
503
FIG. 5
KOL| AFF_SIM
oK
504
aRT

(57) Abstract : The invention relates to a method for mo-
nitoring a storage structure dug into frozen earth. The me-
thod comprises a step of receiving a temperature reference
associated with at least one temperature sensor, a step of
receiving the measured temperature for the temperature
sensor, a step of determining a soil fracturing factor accor-
ding to the temperature measured by the at least one tem-
perature sensor and the temperature reference associated
with the at least one temperature sensor, and a conditional
step of raising an alert for the at least one sensor if the
fracturing factor exceeds a pre-determined threshold.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé
de supervision d'un ouvrage de stockage creusé dans un
sol gelé. Le procédé comporte une étape pour recevoir une
référence de température associée & au moins un capteur
de température, une étape pour recevoir la température
mesurée pour le capteur de température, une étape de dé-
termination d'un facteur de fracturation du sol en fonction
de la température mesurée par le au moins un capteur de
température et de la référence de température associée au-
dit au moins un capteur de température; et une étape
conditionnelle pour lever une alerte pour le au moins un
capteur si le facteur de fracturation dépasse un seuil prédé-
terming.
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

SEE SUPPLEMENTAL SHEET

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-3, 10-12

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has determined that the international application
contains multiple (groups) of inventions, namely:

1. Claims 1-3, 10-12

A method for supervising a storage structure dug out in frozen ground according to claim 1,
wherein the fracturing factor is determined on the basis of the difference between the
temperature measured by the at least one temperature sensor and the reference
temperature associated with said at least one temperature sensor, or wherein the fracturing
factor is determined by means of a graph representing the ice volume variation as a
function of temperature, or a graph representing the pressure variation in the ice as a
function of temperature, an associated device and an associated computer program.

The problem addressed is that of determining fracturing models in a simple manner in the
laboratory, without taking into account, in said models, the interaction of materials other
than water or ice contained in the ground.

2.Claims 4, 5

A method for supervising a storage structure dug out in frozen ground according to claim 1,
wherein the fracturing factor is determined by means of a graph representing the volume
variation in the ground as a function of temperature, or a graph representing the pressure
variation in the ground as a function of temperature.

The problem addressed is that of determining fracturing models, taking into account a
typical type of ground, or the ground in which the storage structure is dug out.

3. Claim 6.

A method for supervising a storage structure dug out in frozen ground according to claim 1,
wherein a plurality of temperature sensors is arranged in the vicinity of the storage structure
in order to measure the ground temperature.

The problem addressed is that of providing a realistic and accurate image of the various
fracturing/fissuring risks in the ground in the immediate vicinity of the storage structure.

4. Claim 7.

A method for supervising a storage structure dug out in frozen ground according to claim 1,
wherein, when a warning is issued, an area of the ground comprising the sensor, and for
which the warning has been issued, is cooled or heated to bring the warning value below
the predetermined threshold.

The problem addressed is that of making it possible to reduce the risk of fracturing of the
frozen ground.

5. Claims 8, 9

A method for supervising a storage structure dug out in frozen ground according to claim
1, wherein the reference temperature associated with said at least one temperature sensor
is a function of time, or the reference temperature associated with said at least one
temperature sensor is a function of a plurality of temperatures measured by said at least
one sensor during a sliding time window.

The problem addressed is that of enabling a smoothed evolution of the reference value.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
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"Y" document particulierement pertinent; l'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

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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Cadren®.ll  Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concerne certaines revendications conformément a l'article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. I:' Les revendications n®®
se rapportent a un objet a I'égard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
la recherche, a savoir :

2. I:' Les revendications n®®
parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. |:| Les revendications n°®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de laregle 6.4.a).

Cadre n®. lll Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. I:' Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche.

2. |:| Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire l'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, I'administration chargée de la recherche internationale n'a sollicité le paiement d'aucunes
taxes de cette nature.

3. I:' Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°:

4. Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n %

1-3, 10-12

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant mais lataxe
de réserve n'a pas été payée dans le délai prescrit dans l'invitation.

I:' Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)
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L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande internationale,
a savoir:

1. revendications: 1-3, 10-12

Procédé de supervision d'un ouvrage de stockage creusé dans
un sol gelé selon la revendication 1, dans Tequel le facteur
de fracturation est déterminé en fonction de la différence
entre la température mesurée par le au moins un capteur de
température et la référence de température associée audit au
moins un capteur de température ou dans lequel le facteur de
fracturation est déterminé a 1'aide d'un abaque de variation
volumique de Ta glace en fonction de la température ou d'un
abaque de variation de pression au sein de la glace en
fonction de Ta température, et dispositif associé et produit
programme informatique associé.

Le probléme & résoudre est de déterminer de maniére simple
en laboratoire des modéles de fracturation sans prendre en
compte dans ces modéles 1'interaction de la matiére autre
que 1'eau ou Ta glace contenue dans le sol.

2. revendications: 4, 5

Procédé de supervision d'un ouvrage de stockage creusé dans
un sol gelé selon la revendication 1, dans Tequel le facteur
de fracturation est déterminé & 1'aide d'un abaque de
variation volumique d'un sol en fonction de la température
ou d'un abaque de variation de pression au sein d'un sol en
fonction de Ta température.

Le probléme & résoudre est de déterminer des modéles de
fracturation en prenant en compte un type de sol classique
ou pour le sol dans lequel est creusé 1'ouvrage de stockage.

3. revendication: 6

Procédé de supervision d'un ouvrage de stockage creusé dans
un sol gelé selon la revendication 1, dans Tequel une
pluralité de capteurs de température est disposée a
proximité de 1'ouvrage de stockage afin de mesurer la
température du sol.

Le probléme & résoudre est de fournir une image réaliste et
précise des différents risques de fracturation/fissuration
du sol dans 1'environnement immédiat de 1'ouvrage de
stockage.

4. revendication: 7

Procédé de supervision d'un ouvrage de stockage creusé dans
un sol gelé selon la revendication 1, dans lequel en outre
en cas d'alerte levée, refroidir ou réchauffer le sol dans
une zone comprenant le capteur pour laquelle 1'alerte a été
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levée de maniére a amener la valeur d'alerte en-dessous du
seuil prédéterminé.

Le probléme & résoudre est de permettre de diminuer Te
risque de fracturation du sol gelé.

5. revendications: 8, 9

Procédé de supervision d'un ouvrage de stockage creusé dans
un sol gelé selon la revendication 1, dans lequel Ta
référence de température associée audit au moins un capteur
de température est fonction du temps, ou dans lequel la
référence de température associée audit au moins un capteur
de température est fonction d'une pluralité de températures
mesurées par ledit au moins un capteur pendant une fenétre
de temps glissante.

Le probléme & résoudre est de permettre de faire évoluer la
valeur de référence de maniére lissée.
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