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Conteneur de modules de batterie muni d'un systéme de refroidissement, systéme de stockage de

puissance électrique et procédé associé.

@ Conteneur de modules de batterie muni d’'un systéme
de refroidissement, systéeme de stockage de puissance
électrique et procédé associé

Ce conteneur (12) comporte un systeme (31) de diffu-
sion d'air refroidi vers chaque module de batterie (16), le
systeme de diffusion (31) comprenant un dispositif de géné-
ration d’air refroidi.

Le systéme de diffusion d’air refroidi (31) comprend au
moins deux tubes horizontaux (62) de cheminement de l'air
refroidi vers les modules de batterie (16) délimitant entre
eux un espace intermédiaire (64), chaque tube horizontal
(62) présentant une pluralité d’ouvertures (80) de diffusion
d’air refroidi destinées a s’ouvrir en regard de modules de
E)gztt)erie (16) successifs placés le long des tubes horizontaux

Le systéeme de diffusion d’air refroidi (31) comprend au
moins un plénum vertical (66) relié au dispositif de généra-
tion d’air refroidi (60) et aux tubes horizontaux (62) pour ré-
partir I'air refroidi dans les tubes horizontaux (62).

Figure pour l'abrégé: Figure 2




Description

Titre de I'invention : Conteneur de modules de batterie muni d’un

systeme de refroidissement, systeme de stockage de puissance
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€lectrique et procédé associé

La présente invention concerne un conteneur de modules de batterie, comportant une
structure comprenant :

- un plancher présentant une surface supérieure de support de modules de batterie,

- des parois périphériques,

- un toit, disposé au-dessus des parois périphériques,

le plancher, les parois périphériques et le toit définissant un volume intérieur de
réception des modules de batterie,

- un systeme de diffusion d’air refroidi vers chaque module de batterie, compris dans
le volume intérieur, le systeme de diffusion comprenant un dispositif de génération
d’air refroidi.

Un tel conteneur est destiné a contenir des modules de batterie pour offrir une source
de puissance électrique déplagable, propre a étre installée temporairement ou en
permanence sur un site requérant de la puissance €lectrique.

De maniere classique, il est connu de construire un systeme de stockage de puissance
électrique en disposant, dans un conteneur parallélépipédique standard, des modules de
batterie et une unité de gestion électrique et thermique des modules. Ce systeme de
stockage est facilement déplacable, notamment par transport routier, ferroviaire,
maritime ou aérien.

La structure du conteneur recevant les modules de batterie comporte généralement un
plancher, des parois périphériques faisant saillie par rapport au plancher, et un toit qui
ferme le volume intérieur contenant les modules de batterie. Les parois périphériques
sont munies de portes qui permettent d’accéder au volume intérieur lorsque cela est né-
cessaire.

Lors du fonctionnement, les modules inclus dans le conteneur se chargent pour
stocker de la puissance €lectrique recue d’une source de puissance électrique et se dé-
chargent pour fournir de la puissance électrique a un consommateur de puissance
électrique. Ces charges et décharges successives provoquent un échauffement des
cellules des modules de batterie et donc une augmentation de température au sein des
modules de batterie.

Or, un module de batterie doit préférentiellement fonctionner dans une plage de tem-
pérature bien précise, par exemple entre 18 et 25°C.

Dans certains cas, des modules de batterie peuvent atteindre une température



[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

largement supérieure a la température souhaitée, par exemple de 1’ordre de 40°C.

Au-dessus d’une certaine température, les cellules des modules de batterie présentent
une durée de vie diminuée de fagon irréversible. Dans certains cas, cette dégradation
provoque des évenements mettant en péril le conteneur, par exemple des emballements
thermiques.

Par ailleurs, en dessous d’une certaine température, les modules présentent une ré-
sistance interne augmentée et chauffent plus du fait de I’effet Joule.

Par conséquent, il est nécessaire de refroidir les modules afin qu’ils se trouvent a la
température idéale pour fonctionner.

Pour ce faire, il est connu d’équiper le conteneur d’un dispositif de génération d’air
refroidi en le disposant sous le toit au-dessus des modules de batterie. Le dispositif de
génération d’air refroidi souffle de I’air refroidi du haut vers le bas.

Une telle solution ne donne pas entiere satisfaction. En effet, la diffusion d’air froid
de haut en bas autour des modules crée un gradient thermique vertical, puisque les
modules du haut sont plus refroidis que les modules du bas. De mé€me, les modules
situés plus préts du dispositif de génération d’air refroidi sont plus refroidis que ceux
les plus éloignés, ce qui provoque un gradient de température axial.

Pour pallier ce probleme, CN112259827 décrit un systeme de stockage dans lequel
de I’air froid est transporté de haut en bas a 1’aide de conduites vers chaque module de
batterie raccordé individuellement a une conduite. L’ air chaud produit dans chaque
module est récupéré et transporté par des tuyaux jusqu’a un dispositif de génération
d’air refroidi.

Une telle solution n’est toujours pas optimale. En effet, les tuyaux amenant 1’air froid
aux modules étant verticaux, un gradient thermique vertical subsiste toujours. En par-
ticulier, le flux d’air froid n’est pas diffusé de maniere homogene dans les différents
modules, les modules du haut se servant en premier de 1’air froid, les modules du bas
continuant a recevoir un air plus chaud.

De plus, ce type de solution fonctionne particulicrement pour de 1’ utilisation dans des
batiments, ot il est possible d’extraire facilement I’air chaud sortant des modules vers
I’extérieur et non dans des applications de type conteneur, ou le volume est restreint et
ol le conteneur doit €tre €tanche a I’air extérieur. Le systeéme de refroidissement est en
outre encombrant.

Un but de I’invention est de fournir un systéme de stockage de puissance électrique,
dans lequel les échauffements de modules de batterie lors des charges et des décharges
successives sont limités et ce, de manicre homogene sur I’ensemble des modules de
batterie.

A cet effet, ’'invention a pour objet un conteneur de type précité, caractérisé en ce

que le systeme de diffusion d’air refroidi comprend au moins deux tubes horizontaux
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de cheminement de I’air refroidi vers les modules de batterie délimitant entre eux un
espace intermédiaire, chaque tube horizontal présentant une pluralité d’ouvertures de
diffusion d’air refroidi destinées a s’ouvrir en regard de modules de batterie successifs
placés le long des tubes horizontaux, le systeme de diffusion d’air refroidi comprenant
au moins un plénum vertical reli¢ au dispositif de génération d’air refroidi et aux tubes
horizontaux pour répartir 1’air refroidi dans les tubes horizontaux.

Le conteneur selon I’invention peut comprendre 1’une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes combinaisons techniquement
possibles :

- le systeme de diffusion d’air refroidi comprend au moins trois tubes horizontaux
répartis sur la hauteur du plénum vertical, I’ensemble formé par les tubes horizontaux
et le plénum vertical formant un peigne de diffusion d’air refroidi ;

- le volume intérieur comprend au moins un compartiment de stockage de modules
de batterie, les tubes horizontaux s’étendant horizontalement sur plus de 50% de la
longueur du compartiment de stockage de modules de batterie ;

- le plénum vertical contient intérieurement une pluralité de lames de répartition du
flux d’air refroidi entre les tubes horizontaux ;

- au moins deux ouvertures de diffusion le long de chaque tube horizontal présentent
des sections d’aires différentes ou/et au moins une ouverture de diffusion sur un
premier tube horizontal présente une section d’aire différente de I’aire d’une autre
ouverture de diffusion sur un autre tube horizontal ;

- au moins une partie des ouvertures de diffusion débouchent verticalement vers le
haut, avantageusement au moins une partie des ouvertures de diffusion débouchant
verticalement vers le bas ;

- le plénum présente une ouverture d’admission d’air refroidi dans son espace
interne, reliée au dispositif de génération d’air refroidi, I’ouverture d’admission d’air
refroidi dans I’espace interne présentant une section interne d’aire Al sensiblement
égale a la somme des aires A2 des sections internes de tous les tubes horizontaux.

L’invention a également pour objet un systeme de stockage de puissance électrique,
comportant :

- un conteneur tel que défini plus haut ;

- des modules de batterie recus dans le volume intérieur ;

- des bornes, raccordées aux modules de batterie et destinées a se raccorder a un
consommateur de puissance €lectrique fournie par les modules de batterie et/ou a un
fournisseur de puissance €lectrique pour le rechargement des modules de batterie.

Le systeme selon I’invention peut comprendre 1’une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes combinaisons techniquement possibles :

- le systeme de stockage comprend au moins une rangée de modules de batterie,
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chaque rangée comprenant une pluralité de colonnes de modules de batterie, les tubes
horizontaux s’étendant le long de la rangée de modules de batterie a des hauteurs dif-
férentes en regard de chaque colonne ;

- chaque module de batterie est placé en regard d’un tube horizontal, le tube ho-
rizontal comprenant une ouverture de diffusion propre a chaque module de batterie ;

- chaque module de batterie comprend un boitier extérieur définissant un passage
d’admission d’air frais, I’ouverture de diffusion débouchant au voisinage du passage
d’admission d’air frais sans raccordement avec le passage d’admission d’air frais ;

- le boitier extérieur comporte un passage d’évacuation d’air chaud, le passage
d’évacuation d’air chaud débouchant dans le volume intérieur sans €tre raccordé a un
systeme collecte d’air chaud ;

- le dispositif de génération d’air refroidi comprend une entrée d’admission d’air
chaud, les modules de batterie et le systeme de diffusion d’air refroidi délimitant exté-
rieurement dans le volume intérieur un cheminement fluidique entre chaque passage
d’évacuation d’air chaud et I’entrée d’admission.

L’invention a également pour objet un procédé de refroidissement de modules de
batteries dans un systéme de stockage tel que défini plus haut, le procédé comprenant
les étapes suivantes :

- génération d’air refroidi a ’aide du dispositif de génération d’air refroidi,

- passage de I’air refroidi dans le plénum vertical pour le répartir entre les tubes ho-
rizontaux,

- circulation d’air refroidi a travers les tubes horizontaux jusqu’aux ouvertures de
diffusion,

- diffusion d’air refroidi depuis les ouvertures de diffusion vers les modules de
batterie,

- admission d’air refroidi dans les modules de batterie.

Le procédé selon I’invention peut comprendre 1I’une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes combinaisons techniquement possibles :

- la différence de température entre la température du module de batterie le plus
chaud et la température moyenne des modules de batterie est inférieure a 5°C ;

- le procédé de refroidissement comprend un refoulement d’air réchauffé par chaque
module de batterie, et une circulation de 1’air réchauffé entre les modules de batteries
et le systeme de diffusion d’air refroidi vers une entrée d’admission d’air réchauffé du
dispositif de génération d’air refroidi, sans passer par un systeme de collecte d’air
chaud.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple, et faite se référant aux dessins annexés, sur lesquels :

-[Fig.1] la [Fig.1] est une vue, prise en perspective de trois-quarts face, d’un premier
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systeme de stockage de puissance électrique selon I’invention ;

- [Fig.2] 1a [Fig.2] est une vue, prise en coupe suivant un plan vertical médian, du
premier systeme de stockage de puissance €lectrique selon I’invention ;

- [Fig.3] 1a [Fig.3] est une vue, prise en coupe suivant un plan horizontal, du premier
systeme de stockage de puissance électrique selon I’invention ;

- [Fig.4] 1a [Fig.4] est une vue schématique, prise en coupe suivant un plan vertical,
d’un plénum du systeme de diffusion d’air refroidi du premier systeéme de stockage de
puissance électrique selon I’invention ;

- [Fig.5] la [Fig.5] est une vue analogue a la [Fig.3] d’une variante de systeme de
stockage de puissance électrique selon 1’invention ;

Les figures 1 a 4 illustrent un premier systeme 10 de stockage d’énergie électrique
selon I’invention.

Le systeme de stockage 10 est destiné a étre déplacé jusqu’a un site d’utilisation, par
exemple par un véhicule routier tel qu’un camion, par un véhicule ferroviaire, ou/et par
un véhicule maritime tel qu’un navire de transport. Il est destiné a étre raccordé élec-
triquement a un réseau d’utilisation d’énergie €lectrique sur un site d’utilisation et en
alternance a un réseau de fourniture d’énergie électrique pour son rechargement.

Le systeme 10 de stockage comporte un conteneur 12 de modules de batterie, dé-
limitant un volume intérieur 14, et une pluralité de modules de batterie 16 regus dans le
volume intérieur 14. Le systeme 10 de stockage comporte avantageusement un systeme
de gestion électrique et thermique des modules de batterie 16 (« Battery Management
Module » ou « BMM » en anglais) et un systeme de sécurité (non représentés).

Dans cet exemple, en référence a la [Fig.2], le conteneur 12 contient par exemple
entre 10 et 150 modules de batterie 16. Il s’étend suivant un axe longitudinal A-A’.

Les modules de batterie 16 sont montés en série et/ou en parallele pour délivrer a au
moins deux bornes électriques 22 présentes sur le conteneur 12, une puissance
électrique pouvant atteindre par exemple jusqu’a 4MWh pour des tensions allant
notamment jusqu’a 1500V.

Chaque module de batterie 16 comporte une pluralité de cellules électrochimiques,
par exemple recues dans des boitiers intérieurs prismatiques ou cylindriques ou dans
des poches souples. Chaque cellule électrochimique comporte des anodes, des cathodes
et des séparateurs, entre lesquels se déroulent des réactions électrochimiques.

Chaque module de batterie 16 comprend un boitier extérieur 21 contenant les boitiers
intérieurs ou les poches de cellules. Comme visible sur les figures 2 et 3, chaque
boitier extérieur 21 comprend un passage d’admission d’air frais 21 A s’ouvrant ici vers
I’axe A-A’ et un passage d’évacuation d’air chaud 21B, s’ouvrant ici a I’écart de I’axe
A-A’.

Les modules de batteries 16 sont arrangés verticalement sous forme de colonnes 22A
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et horizontalement sous forme d’au moins une rangée 22B, ici d’au moins deux
rangées 22B paralleles s’étendant parallelement a I’axe longitudinal A-A’ du conteneur
12.

Chaque rangée 22B comprend une pluralité de colonnes 22A de modules de batterie
16, disposées les unes a la suite des autres parallelement a I’axe A-A’.

Les colonnes 22A définissent entre elles des volumes intermédiaires transverses 22C.
De méme, les rangées 22B délimitent entre elles un volume intermédiaire axial 22D,
les volumes 22C, 22D autorisant une circulation d’un flux d’air.

Le systeme de gestion (non représenté) est propre a piloter la tension et I’intensité
délivrées par chaque module de batterie lors de la fourniture de puissance €lectrique, et
la puissance et I’intensité de courant électrique délivrées a chaque module de batterie
lors du rechargement des modules de batterie 16.

Les bornes électriques 22 sont destinées a se connecter au réseau utilisateur (non re-
présenté) pour la fourniture d’énergie €lectrique stockée dans les modules de batterie
16, et en alternance, a un réseau de fourniture de puissance électrique, pour le re-
chargement des modules de batterie 16.

Le systeme de sécurité (non représenté) comporte par exemple des capteurs de
détection de température ou/et de pression dans le volume intérieur 14, une source de
gaz inerte, et une unité de commande, propre a délivrer le gaz inerte dans le volume
intérieur 14 a partir de la source de gaz inerte, sur détection d’une augmentation de
température, de fumée, de monoxyde de carbone ou/et de pression supérieure a un
seuil donné dans le volume intérieur 14.

En référence a la [Fig.1], le conteneur 12 comprend une structure 30 autoportante,
destinée a définir le volume intérieur 14, et a permettre le transport conjoint des
modules de batterie 16, du systeme de gestion, et du systeme de s€curité jusqu’a un site
d’utilisation. Il contient, comme visible sur les figures 2 et 3, un systeme 31 de
diffusion d’air refroidi vers chaque module de batterie 16 compris dans le volume
intérieur 14.

En référence aux figures 1 et 2, la structure 30 comporte un plancher 32, des parois
périphériques 36 faisant saillie a la périphérie du plancher 32 et un toit 38. Le plancher
32, les parois périphériques 36 et le toit 38 délimitent intérieurement le volume
intérieur 14.

La structure 30 du conteneur 12 est ici de forme polyédrique. En particulier, la
structure 30 présente la forme d’un parallélépipede rectangle, s’étendant longitudi-
nalement le long de 1’axe longitudinal A-A’ qui est horizontal lorsque le conteneur 12
est posé sur un support horizontal.

Les dimensions de la structure 30 sont régies par les standards de transport.

Le conteneur 12 présente par exemple une longueur supérieure a 2 m, notamment
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comprise entre 2,5 m et 15 m, une largeur supérieure a 1 m, notamment comprise entre
2 m et 4 m et une hauteur supérieure a 1 m, notamment comprise entre 2 m et 4 m.

Le conteneur 12 est notamment un conteneur 20 pieds dit « High Cube » de 6,058 m
de longueur, 2,438 m de largeur et 2,896 m de hauteur. Cependant la présente
invention s’applique a tout type de conteneur ayant des coins ISO (exemple 40 pieds
(12 m), 10 pieds (3 m), etc.).

Le plancher 32 est ici plan. En référence a la [Fig.2], il définit vers le haut, une
surface plane supérieure de support 43 qui supporte les modules de batterie 16, le
systeme 31 de diffusion d’air refroidi, le systeme de gestion ainsi que le systeme de
sécurité lorsqu’il est présent.

En référence aux figures 1 a 3, les parois périphériques 36 comportent deux parois
verticales longitudinales 50A, 50B, les parois longitudinales 50A, 50B étant disposées
verticalement, parallelement a I’axe A-A’, de part et d’autre de 'axe A-A’.

Les parois périphériques 36 comportent en outre deux parois verticales transversales
52C, 52D s’étendant perpendiculairement a I’axe A-A’ et raccordant les parois longi-
tudinales S0A, 50B entre elles aux extrémités longitudinales de la structure 30.

Les parois longitudinales 50A, 50B et les parois transversales 52C, 52D délimitent
deux a deux des coins de la structure 30. Elles délimitent vers I’extérieur le volume
intérieur 14.

Comme visible sur les figures 1 a 3, les parois longitudinales 50A, 50B et éven-
tuellement les parois transversales 52C, 52D sont munies de portes mobiles 53A, 53B
permettant d’offrir un passage d’acces au volume intérieur 14 depuis I’extérieur du
conteneur 12, et d’un mécanisme de verrouillage 53C des portes mobiles 53A, 53B.

Avantageusement, en référence a la [Fig.2], la structure 30 comporte éventuellement
une cloison interne 54 au volume intérieur 14, délimitant dans le volume intérieur 14
un compartiment 56 de stockage des modules de batterie 16, et séparément, un com-
partiment 58 de commande, recevant le systeme de gestion et le systeme de sé€curité.

Le systeme de diffusion d’air refroidi 31 est disposé dans le volume intérieur 14. I1
comprend un dispositif 60 de génération d’air refroidi (visible sur la [Fig.3]), et des
tubes horizontaux 62 de diffusion d’air refroidi vers les modules de batterie 16, dé-
limitant deux a deux des espaces intermédiaires 64. Le systeme de diffusion d’air
refroidi 31 comprend en outre un plénum vertical 66 de répartition dans les tubes ho-
rizontaux 62 de I’air refroidi produit par le dispositif de génération 60, interposé entre
le dispositif de génération 60 et les tubes horizontaux 62.

En référence a la [Fig.3], le dispositif de génération d’air refroidi 60 comprend par
exemple un appareil de climatisation 67 acceptant de I’air chaud a une entrée 68
d’admission d’air chaud et refoulant de I’ air refroidi a une sortie 70 de refoulement

d’air refroidi.
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Les tubes horizontaux 62 s’étendent linéairement dans un volume intermédiaire 22C
le long d’une rangée 22B de modules de batterie 16. Ils s’étendent ici avantageusement
tous parallelement a I’axe longitudinal A-A’.

Les tubes horizontaux 62 s’étendent sur au moins une partie de la longueur des
rangées 22B en regard, ici sur toute la longueur des rangées 22B.

Chaque tube horizontal 62 est placé en regard des faces successives des boitiers ex-
térieurs 21 de modules de batteries 16 dans lesquelles sont ménagées les passages
d’admission d’air frais 21A, a une hauteur prédéfinie par rapport au plancher 32.
Avantageusement, chaque tube horizontal 62 est placé au voisinage ou au contact des
faces successives des boitiers extérieurs 21 de modules de batteries 16 dans lesquelles
sont ménagées les passages d’admission d’air frais 21A.

Chaque passage d’admission d’air frais 21A d’un module de batterie 16 présent dans
une colonne 22A au sein d’une rangée 22B est ainsi avantageusement disposé en
regard d’un tube horizontal 62.

Les tubes horizontaux 62 sont disjoints et sont placés a des hauteurs différentes. Ils
sont séparés deux a deux par les espaces intermédiaires 64. La hauteur de chaque
espace intermédiaire 64 entre deux tubes horizontaux 62 adjacents est de préférence
supérieure a 10% de la hauteur séparant les axes centraux des deux tubes horizontaux
62 adjacents.

La hauteur de chaque espace 64 est de préférence égale a la hauteur d’un module 16
pour que les tubes horizontaux 62 soit exactement en vis-a-vis des passages
d’admission d’air frais 21A.

Les tubes horizontaux 62 présentent de préférence des axes centraux coplanaires,
situés dans un méme plan vertical contenant 1’axe longitudinal A-A’ ou parallele a
I’axe longitudinal A-A’.

Les tubes horizontaux 62 présentent une section verticale, prise perpendiculairement
a leur axe central, de contour extérieur polygonal ou circulaire.

Chaque tube horizontal 62 présente en outre, sur sa longueur, une pluralité
d’ouvertures 80 de diffusion d’air refroidi s’ouvrant vers le haut. Avantageusement,
certains tubes horizontaux 62, par exemple celui le plus en haut, présentent aussi des
ouvertures de diffusion d’air refroidi 80 s’ouvrant vers le bas.

Dans certains cas, les tubes 62 peuvent avoir des ouvertures de diffusion d’air
refroidi 80 en haut et en bas en regard 1’'une de I’autre.

Les ouvertures de diffusion d’air 80 posseédent avantageusement des sections d’aires
différentes le long de chaque tube horizontal 62 et entre les tubes horizontaux 62, afin
de répartir 1’air entre les modules de batterie 16 en fonction de leur besoin de refroi-
dissement.

Ainsi, de préférence, au moins deux ouvertures de diffusion d’air 80 le long de
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chaque tube horizontal 62 présentent des sections d’aires différentes ou/et au moins
une ouverture de diffusion d’air 80 sur un tube horizontal 62 présente une section
d’aire différente d’une autre ouverture de diffusion d’air 80 sur un autre tube ho-
rizontal 62.

Avantageusement, au moins une ouverture de diffusion d’air 80 est placée en regard
de chaque passage d’admission d’air frais 21 A de chaque module de batterie 16 pour
permettre la diffusion d’air refroidi depuis un tube horizontal 62 vers chaque module
de batterie 16 via le passage d’admission d’air frais 21A.

Comme visible sur les figures, le systeme de diffusion d’air refroidi 31 est dépourvu
de conduit raccordant les ouvertures de diffusion d’air 80 aux passages d’admission
d’air frais 21A. Ainsi, I’air refroidi transite librement et sans entrave physique entre les
ouvertures de diffusion d’air 80 et les passages d’admission d’air frais 21 A dans
I’espace intermédiaire 64 entre deux tubes horizontaux 62 adjacents.

Le plénum vertical 66 est destiné a recevoir le flux d’air refroidi provenant du
dispositif de génération d’air refroidi 60 et a répartir ce flux d’air refroidi entre les
différents tubes horizontaux 62 en fonction des besoins individuels de refroidissement
des modules de batteries 60 situ€s en regard de chaque tube horizontal 62.

Le plenum vertical 66 s’étend au moins sur toute la hauteur des tubes horizontaux 62,
a une extrémité longitudinale des tubes horizontaux 62.

En référence a la [Fig.4], qui est une représentation schématique, le plénum vertical
66 comprend un carter 90 définissant un espace interne 92, et des lames 94 de ré-
partition d’air refroidi dans chaque tube horizontal 62, disposées dans 1’espace interne
92.

Le carter 90 présente une ouverture 96 d’admission d’air refroidi dans I’espace
interne 92 raccordée a la sortie d’air refroidi 70 du dispositif de génération d’air
refroidi 60, via un conduit de distribution 98 éventuellement coudé.

Le carter 90 définit, en regard des tubes horizontaux 62, une pluralité d’ouvertures
100 de distribution d’air refroidi réparties verticalement, sur lesquelles sont raccordés
les tubes horizontaux 62. Chaque ouverture de distribution 100 alimente ainsi exclu-
sivement un tube horizontal 62 respectif.

Le plénum vertical 66 et les tubes horizontaux 62 assemblés sur le plénum vertical 66
forment ensemble un peigne de répartition de 1’air refroidi vers les différents modules
de batterie 16.

En référence a la [Fig.4], I’ouverture d’admission d’air refroidi 96 dans I’espace
interne 92 présente une section verticale interne maximale d’aire A1l (prise perpendicu-
lairement a I’axe locale de I’ouverture 96) supérieure a au moins deux fois I’aire A2 de
la section interne verticale maximale de chaque tube horizontal 62 (prise perpendicu-

lairement a 1’axe central du tube horizontal 62). L’aire A1l est en outre sensiblement
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égale a la somme des aires A2 des sections internes de tous les tubes horizontaux 62,
par exemple comprise entre 80% et 120% de la somme des aires A2.

Les lames de répartition d’air 94 sont disposées horizontalement ou/et de maniere
inclinée dans I’espace interne 92 pour créer des canaux 102 disjoints d’alimentation
d’air refroidi raccordés en amont a 1’ouverture d’admission 96 et en aval chacun a une
ouverture de distribution 100 respective.

Chaque canal 102 présente ainsi une section interne avantageusement croissante
depuis I’ouverture d’admission 96 vers chaque ouverture de distribution 100. En
variante, suivant les besoins en pression et en débit, cette section interne est constante
ou décroissante.

L air circulant dans les canaux 102 est ainsi propre a étre réparti dans les différents
tubes horizontaux 62 en fonction du besoin prédéterminé en air refroidi de chaque tube
horizontal 62, lequel est lui-méme dépendant du besoin individuel prédétermin€ en air
refroidi de chaque module de batterie 60 situé le long du tube horizontal 62.

Dans I’exemple représenté sur les figures, les modules de batterie 16 et le systeme de
diffusion d’air refroidi 31 délimitent extérieurement dans le volume intérieur 14 un
cheminement fluidique libre entre chaque passage d’évacuation d’air chaud 21B et
I’entrée d’admission d’air chaud 68 du dispositif de génération d’air refroidi 60. Ce
cheminement s’ étend ici, dans les volumes intermédiaires transverses 22C, et/ou dans
les volumes intermédiaires axiaux 22D entre les boitiers extérieurs 21 des modules de
batterie 16 et les parois périphériques 36 du conteneur 12.

Le conteneur 12 est ainsi dépourvu de systeme de collecte d’air chaud comprenant
des conduits propres de guidage de 1’air chaud. Ceci améliore notablement le volume
disponible dans le conteneur 12 pour y disposer des modules de batterie 16

En fonctionnement, le conteneur 12 est connecté a un réseau utilisateur pour délivrer
de la puissance €lectrique a ce réseau a partir des modules de batterie 16 présents dans
le conteneur 12 ou a une source de puissance €lectrique afin de recharger les modules
de batterie 16 présents dans le conteneur 12.

Pour pallier d’éventuels €chauffements au sein des modules de batteries 16, de 1’air
refroidi est produit en continu par le dispositif de génération d’air refroidi 60. L’ air
refroidi présente une température inférieure a la température ambiante au sein du
volume intérieur 14, par exemple inférieure de 10 °C par rapport a la température
ambiante

Le flux d’air refroidi ainsi généré est convoyé vers le plénum vertical 66 via le
conduit de distribution 98 et I’ouverture 96 d’admission d’air refroidi. Il est réparti
dans les tubes horizontaux 62 par I’intermédiaire des canaux de circulation 102 créés
par les lames de répartition 94.

L’ air refroidi circule ensuite dans les tubes horizontaux 62 via les ouvertures de dis-



[0112]

[0113]

[0114]

[0115]

[0116]

[0117]

[0118]

11

tribution 100 et sort de chaque tube horizontal 62 par des ouvertures de diffusion 80 en
regard des modules de batterie 16.

L’air refroidi se déplace alors vers les passages d’admission d’air frais 21A des
boitiers extérieurs 21 des différents modules de batterie 16 pour refroidir chaque
module de batterie 16.

L air réchauffé dans chaque module de batterie 16 sort ensuite par le passage
d’évacuation d’air chaud 21B du boitier extérieur 21 du module de batterie 16 et
débouche dans le volume intérieur 14. Il chemine librement dans le volume intérieur
14 vers I’entrée d’admission d’air chaud 68 du dispositif de génération d’air refroidi
60.

Le systeme de diffusion d’air refroidi 31 du conteneur 12 selon I’invention refroidit
donc de fagon homogene tous les modules de batterie 16 en répartissant 1’air refroidi
de maniere adaptée a la configuration thermique des modules de batterie 16. Il est donc
possible de refroidir de maniere plus efficace 1’ensemble des modules de batterie 16
avec la méme capacité de climatisation, et donc d’augmenter la durée de vie du
systeme de stockage d’énergie 10.

Grace a la disposition d’un plénum 66 et de tubes horizontaux 62 faisant saillie a
partir du plénum 66, I’écart thermique en température entre la température du module
de batterie 16 le plus chaud et la température moyenne des modules de batterie 16 est
avantageusement inférieur a 5°C.

En outre, la disposition horizontale des tubes 62 et la présence d’espaces inter-
médiaires 64 entre eux assure une compacité maximale du systeme de diffusion d’air
refroidi 31, tout en autorisant le passage de poutres et de montants structurels du
conteneur ou/et de racks de supports des modules de batterie 16 dans les espaces inter-
médiaires 64.

Dans une variante, représentée schématiquement sur la [Fig.5], le dispositif de gé-
nération d’air refroidi 60 est disposé dans une région centrale du volume intérieur 14
au sein d’un volume intermédiaire transverse 22C entre deux segments longitudinaux
120A, 120B d’une rangée 22B de modules de batteries 16.

Le plénum vertical 66 est €également positionné dans la région centrale, en regard du
dispositif de génération d’air refroidi 60. Les tubes horizontaux 62 font alors saillie
longitudinalement de part et d’autre du plénum central 66 pour s’étendre respec-
tivement en regard de chaque segment 120A, 120B de la rangée de modules de batterie
60.
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Revendications

Conteneur (12) de modules de batterie (16), comportant une structure
(30) comprenant :

- un plancher (32) présentant une surface supérieure de support (43) de
modules de batterie (16),

- des parois périphériques (36),

- un toit (38), disposé au-dessus des parois périphériques (36),

le plancher (32), les parois périphériques (36) et le toit (38) définissant
un volume intérieur (14) de réception des modules de batterie (16),

- un systeme (31) de diffusion d’air refroidi vers chaque module de
batterie (16), compris dans le volume intérieur (14), le systeme de
diffusion (31) comprenant un dispositif (60) de génération d’air refroidi,
caractérisé en ce que le systeme de diffusion d’air refroidi (31)
comprend au moins deux tubes horizontaux (62) de cheminement de
I’air refroidi vers les modules de batterie (16) délimitant entre eux un
espace intermédiaire (64), chaque tube horizontal (62) présentant une
pluralité d’ouvertures (80) de diffusion d’air refroidi destinées a s’ouvrir
en regard de modules de batterie (16) successifs placés le long des tubes
horizontaux (62), le systeme de diffusion d’air refroidi (31) comprenant
au moins un plénum vertical (66) relié au dispositif de génération d’air
refroidi (60) et aux tubes horizontaux (62) pour répartir I’ air refroidi
dans les tubes horizontaux (62).

Conteneur (12) de modules de batterie (16) selon la revendication 1,
dans lequel le systeme de diffusion d’air refroidi (31) comprend au
moins trois tubes horizontaux (62) répartis sur la hauteur du plénum
vertical (66), I’ensemble formé par les tubes horizontaux (62) et le
plénum vertical (66) formant un peigne de diffusion d’air refroidi.
Conteneur (12) de modules de batterie (16) selon I’une quelconque des
revendications 1 a 2, dans lequel le volume intérieur (14) comprend au
moins un compartiment (56) de stockage de modules de batterie (16),
les tubes horizontaux (62) s’étendant horizontalement sur plus de 50%
de la longueur du compartiment de stockage (56) de modules de batterie
(16).

Conteneur (12) de modules de batterie (16) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le plénum vertical (66) contient
intérieurement une pluralité de lames (94) de répartition du flux d’air

refroidi entre les tubes horizontaux (62).
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Conteneur (12) de modules de batterie (16) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel au moins deux ouvertures de
diffusion (80) le long de chaque tube horizontal (62) présentent des
sections d’aires différentes ou/et au moins une ouverture de diffusion
(80) sur un premier tube horizontal (62) présente une section d’aire
différente de 1’aire d’une autre ouverture de diffusion (80) sur un autre
tube horizontal (62).

Conteneur (12) de modules de batterie (16) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel au moins une partie des ou-
vertures de diffusion (80) débouchent verticalement vers le haut, avanta-
geusement au moins une partie des ouvertures de diffusion (80) dé-
bouchant verticalement vers le bas.

Conteneur (12) de modules de batteries (16) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le plénum (66) présente une
ouverture d’admission d’air refroidi (96) dans son espace interne (92),
reliée au dispositif de génération d’air refroidi (60), 1’ouverture
d’admission d’air refroidi (96) dans I’espace interne (92) présentant une
section interne d’aire A1 sensiblement égale a la somme des aires A2
des sections internes de tous les tubes horizontaux (62).

Systeme (10) de stockage de puissance €lectrique, comportant :

- un conteneur (12) selon 1’'une quelconque des revendications pré-
cédentes ;

- des modules de batterie (16) recus dans le volume intérieur (14) ;

- des bornes (22), raccordées aux modules de batterie (16) et destinées a
se raccorder a un consommateur de puissance électrique fournie par les
modules de batterie (16) et/ou a un fournisseur de puissance €lectrique
pour le rechargement des modules de batterie (16).

Systeme de stockage (10) selon la revendication 8, comprenant au
moins une rangée (22B) de modules de batterie (16), chaque rangée
(22B) comprenant une pluralité de colonnes (22A) de modules (16), les
tubes horizontaux (62) s’étendant le long de la rangée (22B) de modules
(16) a des hauteurs différentes en regard de chaque colonne (22A).
Systeme de stockage (10) selon 1’une quelconque des revendications 8
ou 9, dans lequel chaque module de batterie (16) est placé en regard
d’un tube horizontal (62), le tube horizontal (62) comprenant une
ouverture de diffusion (80) propre a chaque module de batterie (16).
Systeme de stockage (10) selon 1’une quelconque des revendications 8 a

10, dans lequel chaque module de batterie (16) comprend un boitier
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extérieur (21) définissant un passage d’admission d’air frais (21A),
I’ouverture de diffusion (80) débouchant au voisinage du passage
d’admission d’air frais (21 A) sans raccordement avec le passage
d’admission d’air frais (80).

Systeme de stockage (10) selon 1’une quelconque des revendications 8 a
11, dans lequel chaque module de batterie (16) comprend un boitier
extérieur (21) qui comporte un passage (21B) d’évacuation d’air chaud,
le passage d’évacuation d’air chaud (21B) débouchant dans le volume
intérieur (14) sans €tre raccordé a un systeme collecte d’air chaud.
Systeme de stockage (10) selon la revendication 12, dans lequel le
dispositif de génération d’air refroidi (60) comprend une entrée (68)
d’admission d’air chaud, les modules de batterie (16) et le systeme de
diffusion d’air refroidi (31) délimitant extérieurement dans le volume
intérieur (14) un cheminement fluidique entre chaque passage
d’évacuation d’air chaud (21B) et I’entrée d’admission (68).

Procédé de refroidissement de modules de batteries (16) dans un
systeme de stockage (10) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- génération d’air refroidi a ’aide du dispositif de génération d’air
refroidi (60),

- passage de I’air refroidi dans le plénum vertical (66) pour le répartir
entre les tubes horizontaux (62),

- circulation d’air refroidi a travers les tubes horizontaux (62) jusqu’aux
ouvertures de diffusion (80),

- diffusion d’air refroidi depuis les ouvertures de diffusion (80) vers les
modules de batterie (16),

- admission d’air refroidi dans les modules de batterie (16).

Procédé de refroidissement selon la revendication 14, comprenant un re-
foulement d’air réchauffé par chaque module de batterie (16), et une cir-
culation de I’air réchauffé entre les modules de batteries (16) et le
systeme de diffusion d’air refroidi (31) vers une entrée (68) d’admission
d’air réchauffé du dispositif de génération d’air refroidi (60), sans passer

par un systeme de collecte d’air chaud.
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[Fig. 2]
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[Fig. 5]

YOS 9L 8071 06 99 29 Y071
LN / /
| 3 ] /
m \ \ /
_% \ 075
/ -~
- / 97
h\ e e
: 7 wallll 4
, S
Y \ \
/ a2
872
AL NI
g ) ~—
\ T / /
/9 Y4,
805 29 09 / 9 8¢
i
0¢



[ury

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGCAISE

I ml RAPPORT DE RECHERCHE
W ] INSTITUT NATIONAL

DE LA PROPRIETE PRELIMINAIRE

INDUSTRIELLE

établi sur la base des derniéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

N° d'enregistrement
national

FA 912759
FR 2209342

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS Rovendication(s) |~ Classement attribué
concernée(s) a I'invention par I'INPI
J Citation du document avec indication, en cas de besoin,
Catégorie des parties pertinentes
X CN 206 742 458 U (DONGGUAN WOTAITONG NEW 1-3,6, HO1M10/613
ENERGY CO LTD) 8-10,14,  HO1M10/655
12 décembre 2017 (2017-12-12) 15 HO1M10/643
A * alinéas [0004] - [0024] * 4,5,7, HO1M10/6561
* figures 1-4 * 11-13
X CN 111 106 409 A (WUHAN ZHONGYUAN 1,14
ELECTRONICS GROUP CO LTD)
5 mai 2020 (2020-05-05)
* alinéas [0017] - [0032] *
* figures 1-3 *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
HO1M
Date d'achévement de la recherche Examinateur
27 avril 2023 Mercedes Gonzilez
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de I'invention
o . o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X 1 particuliérement pertinent a lui seul a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dépdt ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriére-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO. Fr 2209342 FA 912759

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du27-04-2023

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,
ni de I'Administration francaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
CN 206742458 U 12-12-2017 AUCUN
CN 111106409 A 05-05-2020 AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

