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(54) Procéedé et Systeme de géneération électrique en continu a partir des mareées



(57)L'invention concerne une installation maree
motrice de génération électrique en continu et
perpétuelle comprenant au moins deux conteneurs
comprenant chacun, dans leur partie inférieure une
ouverture de passage d’eau de |la marée et dans leur

partie supéerieure une ouverture de passage d’air, les __

ouvertures de passage d’air eétant connectées a au
moins une turbine a I'aide d’'un systeme de vannes
agenceées pour gerer les flux d’air des conteneurs
vers la turbine. Un des conteneurs permet la
génération d’électricité durant les phases montantes
et descendantes tandis que le deuxieme conteneur
permet la génération d’électricité pendant les phases
d’etale.
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1 BE2020/5150

Procédé et Systeme de génération électrique en continu a partir des

marees.

La présente demande concerne 1le domalne de la génération électrique
maree motrice.

Dans le domalne des énergles renouvelable, 1les moyens de génération
e¢lectrique les plus répandus sont les ¢€éoliennes ou les panneaux

solalres. Ceux—-c1 présentent 1’1nconvénient d’avolr un rendement tres

varliable selon les condilitlons météorologliques et les salsons,

a durée et de a pulssance

pulsqu’ elles dépendent du wvent ou de

d’ensoleilllement jJournalilere.

” 1

Au contraire, la mer présente une source d’énergl beaucoup plus

constante et prévisilible. Des uslnes marées motrices exlistent, comme

par exemple sur le Rance en Normandie, dans

es des turbilnes

esgue._

hydrauliques sont positionnées dans 1le courant marin et  sont

actionnées lorsque la maréee monte puls lorsqu’elle descend. Néanmoilns,

la maintenance de telles usines est compliligquée, 1l’'eau salée abimant

rapldement les turbines.

D’ autres systemes, décrits par exemple dans EP2299107, convertissent

le déplacement d’eau 1ndult par la marée en un flux d’'air. Clest ce

” |

flux d’air quili actionne ensulte des turbines de génération d!’énergil

eélectrique. Ce systeme permet de palilier 1le probleme d’usure 1l1é€ au

contact direct des turbilines avec l1l'eau salée. Il reste néanmolns un

probleme de constance de la production électrigque. Un cycle de marée
comprend une phase montante et une phase descendante, durant
lesquelles le niveau de 1l’eau varie de facon relativement constante,
et, entre ces phases, ces phases dites d’'étale, durant lesquelles 1le
niveau de 1l’'eau ne varle gque tres faiblement. Sur un cycle de douze
heures, les phases d’étales représentent environ deux heures, durant

lesquelles la production électrique est quasi—-nulle.

La demanderesse a donc Jugé nécessalre de proposer un systeme

~

permettant de générer de 1'électricité en continu a partir de

” 1

1"énergle des mareées.

Solution de 17 invention
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La présente 1nvention propose, a cet effet, une 1nstallatlion mareée
motrice de génération électrigque comprenant au molns deux conteneurs
comprenant chacun, dans leur partie 1nférieure une ouverture de
passage d’'eau de la marée et dans leur partle supérilieure une ouverture
5 de passage d’'ailr, les ouvertures de passage d’'alr eétant connectées a

au molins une turbine a l1l'aide d’'un systeme de wvannes agencees pour

gérer les flux d’'air des conteneurs vers la turbine.

Par conteneur, on entend par exemple une cuve ou un bassin fermé, de

~ N

10 préférence hermétiquement a l1l'air et a 1l'eau, définissant un volume.

Les dimensions du conteneur peuvent varler selon de multiples

parametres, et notamment selon la pulssance électrique souhaltée en

sortie de 1’'installation.

15 La partie 1inférieure des conteneurs désigne 1le fond ou 1le bas des
parols latérales. L’ouverture de passage d'eau de la marée dolt de

préférence étre positionnée de facon a ce gue le conteneur pulsse &tre

vidéeé.

Dans certalns cas, par exemple pour des 1nstallations de grandes
20 dimensions ou qul sont enterrées, cachées ou en retrait du front de

mer pour des ralsons esthétigques ou de protection du 1littoral,

1" installation est positionnée a distance du bord de mer et
1" ouverture de passage d’'eau de mer est connectée a des moyens
d’arrivée d’'eau de mer, comme par exemple des tunnels, des buses ou

25 des tuvyaux, de préférence sensiblement horizontaux, dont une extrémité
est connectée au conteneur et 1’autre extrémité débouche dans ou juste
au—-dessus de la mer (selon la phase de mareée).

Dans d’autres cas, par exemple pour des 1nstallatlions de petite

~

tallle, par exemple destinées a alimenter en électricité un phare

30 marin, ou dJguelgues habitatlions sur une 1le, 1’ouverture de passage
d’eau de mer débouche dilirectement dans ou juste au-dessus de la mer

(selon la phase de mareée).

Gérer les flux d’'alr des conteneurs vers la turbine comprend etablir

35 la connexion fluildigque entre chagque conteneur et la turbine de facon

maltrisée aflin par exemple de contrdler le débit d'air arrivant sur 1la

turbine, de contrdler 1’origine de 1l'air (de quel conteneur 11
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provient), et de contrdler la direction du flux d’'alr dans la turbine
en fonction des mouvements d’ailir et dfieau dans les conteneurs. Les

vannes permettent notamment d’établir alternativement la connexion

fluidigque entre chaque conteneur et la turbiline en fonction de la phase

5 du cycle de la mareée.

La gestion des flux d'air se comprend dans le contexte de la méthode

N

de 1’ 1nventlion mise en cuvre grace a l’'installation 1’ invention.

” ]

10 L' 1nvention concerne également une méthode de génération d’énergl

~

electrique a partir de la marée selon laquelle :

— Durant une phase de marée montante, de 1'eau de mer pénétrant

dans un premilier conteneur, remplace de 1l'ailir qgui s’échappe en
actionnant une turbine électrique et de 1l'eau de mer pénetre dans

15 un deuxleme conteneur en comprimant 1l’alr du deuxleme conteneur

Jusgqu’a atteilndre un équilibre ;

— Durant une phase d’étale, on détend 1'alr comprimé dans le
deuxleme conteneur pour qu’i1l s’ échappe en actionnant la turbine
electrique ;

20 — Dans une phase de marée descendante, l’eau de mer se retirant du
premier conteneur est remplacé par de 1l'air gul entre en
actionnant la turbine électrique et de 1l’eau de mer se retire du
deuxleme conteneur en y créant une dépression Jusqu’a atteindre

un équilibre,

25 — Durant une phase d’étale, on laisse entrer de 1l'air dans le

deuxleme conteneur en actlonnant la turbine électrigque pour

compenser la dépression.

Alnsi, a comblnalson des deux conteneurs permet de générer de

” 1

30 1’énergile en continu en gérant les flux d’alr de facon judilicleuse. Le

N

premier conteneur sert principalement a actionner la turbine durant

les phases montantes et descendantes de 1la marée, 1le deuxilieme

conteneur permet d’emmagasiner de 1’énergle durant ces phases, sous

forme de pression ou de dépression et de prendre le relals du premiler
35 conteneur dans les phases d’étale ou d’'autres moments ou le premiler

conteneur ne seralt plus efficace, par exemple durant des dJgrandes
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marées ou l'amplitude le la marée dépasseralt la hauteur du premier
conteneur.

L’ 1nvention sera mleux comprilise a l’'alde de la description suivante de
plusieurs milses en «cuvre de 1'1nvention, en référence au dessin en
annexe, sur lequel :

- la filgure 1 est une wvue en coupe d’une 1nstallation marée motrice
selon 1’1nvention, et

~ ’

- les figures 2 a 6 représentent les différentes étapes de la méthode

” ' 7’ -

de production d’énergle électrigque avec

-

a figure 1.

ation de

'1nsta.

En référence a 1la figure 1, wune 1nstallation marée motrice de

” ”

génération électrique est 1mplantée en partlie sous terre, par exemple

- -

et un deuxieme

sous une digue 10 et comprenant un premiler conteneur

conteneur 2, 1cl tous les deux de forme parallélépipédique, 1le

deuxleme conteneur étant 1ci1i plus petit que le premier conteneur. Une

ouverture 11 de passage de d'eau est ménagée dans le fond du premier
conteneur 1 et une ouverture 13 de passage d’'ailr est ménagée dans sa
partie supérileure. Une ouverture 12 de passage de d’'eau est ménagée
dans le fond du deuxileme conteneur 2 et une ouverture 14 de passage
d’alr est ménagée dans sa partle sup€rileure.

Les ouvertures 11 et 12 de passage d'eau des deux conteneurs sont
connectées a un tuyau 15 qgquil débouche dans 1l'’eau de mer (1cl non
représentée) sur la ligne de cbte, c’est—-a—-dire hors de la digue.

N

Les ouvertures 13 et 14 de passage d'air sont connectées a un systeme
de canalisations 28, 29 et de wvannes 21 a 27 agencées pour Jérer les
flux d’alr entre les conteneurs 1 et 2 et une turbine 30 enfermée dans
un calsson ajustée 31.

La canalisation 29 monte 1cl a la verticale du premiler conteneur 1 et
débouche dans une entrée d’alr dans 1le caisson 31 de 1la turbine. La
canalisation 28 monte 1ci1i a la verticale du deuxieme conteneur et
débouche dans une sortie d’alr du cailsson 31 de la turbine. Les vannes
21 et 22 sont placées respectivement sur les canallsations 29 et 28,
Juste au-dessus des passages d’alr 13 et 14 des conteneurs 1 et 2. Au
dessus de ces vwvannes un bras transversal équipé de la wvanne 23

connecte les canallsations 29 et 28. Au dessus de ce bras transversal,

les wvannes 25 et 24 sont placées respectivement sur les canalilsations
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29 et 28. Fntre la wvanne 25 et 1l’entrée d’'alr de la turbine, 1la
canallsation 29 comprend un premiler échappement équipé de la vanne 27,
tandls qu’entre la wvanne 24 et la sortie d'air de la turbine, 1la
canallisation 28 est équipée d'un deuxileme échappement équipée de la
vanne 26.

La turblne est 1cl une turblne a un sens unlgque de rotation et les
vannes permettent de gérer les flux d’ailr entre les conteneurs et la

N

turbine de facon a ce gue 1l'alr arrive toujours sur la turbine dans la

méme direction. D’autres arrangements sont toutefols envisageables.

I,e fonctionnement de 1’1nstallation va malintenant étre décrit.

N

La figure 2 représente la siltuation a marée basse. Le niveau de la mer

N

40 est a son plus bas et remplit 1ci, par effet de vases communicants,

que le tuvau 1o.

~

Durant une phase de marée montante, représentée a la figure 3, les

vannes 21 et 25 sur la canalisation 29 et la vanne de sortie d'air 26
sont en position ouverte. Les autres wvannes sont fermées. Le niveau de
la mer 40 monte, le conteneur 1 étant en communication fluidigque avec
l"extérieur wvia la turblne grace a la ségquence des wvannes ouvertes,
l"eau de mer v pénetre selon le principe des wvases communicants.
L’ eau, dont le niveau s’éleve dans le conteneur 1, remplace 1l'alr gquil

s’ échappe par la canalilisation 29 en actionnant une turblne électriqgue

30, comme 1llustré par les fleches. De 1l’eau de mer pénetre également

dans le deuxieme conteneur 2, dont la vanne 22 en sortie du passage
d'air 14 est fermée. L’alr surnageant 1l’'eau pénétrant dans Ile
conteneur 2 est en conségquence comprimé Jusqu’a attelndre un

equllibre entre la pression exercée par l'alr dans le conteneur 2 et

la pression du niveau d’eau de mer.

A la fin de 1la marée montante s’i1nstalle une phase df’étale,

représentée a la figure 4, durant laguelle ne niveau de la mer

augmente puls diminue tres légerement. A début de cette phase, 1la

vanne 21 est fermée et les vannes 22 et 23 sont ouvertes pour lalsser

s’ échapper 1'air comprimé du deuxileme conteneur 2 en actionnant 1la

turbilne électrique 30 comme représenté par 1les fleches. Le niveau
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d’'eau dans le conteneur 2 wva monter sensiblement JjJusqu’a 1la fin de
1" eétale.

Débute alors une phase de marée descendante, comme 1llustrée a 1la

figure 5. Les wvannes 22, 25 et 26 sont alors fermées et les autres
vannes ouvertes. L'’eau de mer se retire du premler conteneur 1 par
effet de wvases communigquant avec la mer. L'’eau est remplacée par de
1l"air qul entre via la wvanne 27 et actionne la turbline 30 avant de
rejolndre le conteneur 1 via les wvannes ouvertes 24 et 23. De 1'’eau
de mer se retire également du deuxleme conteneur 2 en y créant une

dépression, la vanne 22 étant fermée, jJusqu’a atteindre un égquilibre.

Durant la phase d’étale a marée basse guli sult, on ferme les wvannes 21
et 23 et on ouvre la wvanne 22 pour mettre en communication le
conteneur 2 avec 1l’'alr ambiant. L’alr entre dans le deuxieme conteneur
2 qul se vilide en actionnant la turbine électrique 30 pour compenser la
dépression. La situation décrite sur 1la figure 2 est a nouveau

atteinte et le cycle de la marée peut recommencer.

Le principe de 1’1invention permet ailnsili de produlre de 1’énergle en
continu a partir de la marée dont les phases ne sont pas constantes,
en termes de déplacement d’eau. Ce principe n’entralne aucune

génération de dioxyde de carbone et ne dépend pas de la météo.

Par exemple 1c1i, le premiler conteneur est un bassin couvert gul peut
avolr une surface de 10 000 m? et une hauteur de 5 m, soilt un wvolume
de 50 000 m?*, tandilis qgue le deuxieme conteneur est un bassin couvert
gul peut avolir une surface de 5 000 m? pour une hauteur de 5 m soit un
volume de 25 000 m®*. S1 la mer monte de 5 m en 5 heures, alors 10 000
m* dfair sont déplacés par heure tandis gque la pression peut
s’ accumule dans le deuxieme conteneur pour libérer également 10 000 m?
pendant 1’heure dfétale haute. Le méme déplacement d’air peut avoilr
lieu ensulte par asplration durant 1la marée descendante et la phase

d’ é&tale basse.

Selon la géolocalisation de 1'1installation, ses dimensions peuvent

dépendre du marnage, c’est-a-dire de 1l'amplitude des marées, et de 1la

pulssance déslrée pour l1l'installation.
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N N

Ici, une turblne a rotatlon a sens uniligque a e€té décrite. Cette turbine

a de préférence des pales courbes pour optimiser la rotation de 1la

turbine. I1 est envilisageable d’installer plusieurs turbines en

e

parallele ou en sérile pour optimiser la récupération d’énergile.

~

D’ autres types de turbines peuvent tout a falt étre utilisées, selon

1"1installation.

~

La ou les turbines sont rellées a des unités de génération électrique

N

tout a fait classique.

L’ agencement des vannes est 1ci 1llustratif d’une configuration

particuliere, mals peut étre différent selon les besoilins. Les wvannes
sont de préférences pilotées automatigquement, selon un programme ou en

~

réponse a des capteurs placés jJjudicieusement dans 1’ 1nstallation.

Les conteneurs peuvent par exemple étre fabriqués en béton armé, en

acler renforcé, volr en matlere plastigque ou avec une comblnalson de

matériaux selon la dimension de 1’'i1installation ou d!’autres facteurs

environnementaux. Les matériaux et caractéristiques de forme des

N

conteneurs sont liés a la tallle de 1l'installation et dépendent de la

N ' ~

résistance a la pression gque dolt pouvolr supporter 1/ installation, a
la résistance a 1la corrosion de 1l'eau de mer, aussl bilen gue du
terrailn qui 1’entoure.

L' installation a été 1c1 décrite en partilie enterrée dans une digue,
mals elle peut étre placée enterrée, hors sol, plus ou molns proche du

front de mer.. Le principe est particulierement flexible.

Ce gqul est décrit 1ci comme un conteneur peut éventuellement étre si-

besoln subdivisé en plusleurs sous—-conteneurs de méme fonctlion pour

des ralsons technigues.

La durée de 1'"étale n'’est pas défilnles précisément correspond

généralement a la période de temps durant laquelle le courant est nul
ou durant laquelle le niveau de 1l'eau ne varie pas. L’étale peut
toutefols s’entendre pour 1’invention de facon plus large et

comprendre également Jjusqgu’a 5%, JjJusqu’a 10% volre Jusqu’a 15% de 1la

période de marée montante et/ou de marée descendante.
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Revendications

Installation marée motrice de génération électrigque comprenant au
molins deux conteneurs (1, 2) comprenant chacun, dans leur partie
inférieure une ouverture (11, 12) de passage d'eau de la mareéee et
dans leur partilie supérieure une ouverture (13, 14) de passage
d’alr, les ouvertures de passage d’alr étant connectées a au moins
une turbine (30) a 1l'ailide d’'un systeme de vannes (21-27) agenceées
pour gérer les flux d’ailr entre les conteneurs (1, 2) et la turbine
(30), caractérisée par le falt gque les ouvertures de passage d’eau
sont agencées pour lalsser passer l'eau selon le princilpe des

vases communicants.

Installation selon la revendication 1, dans lagquelle le systeme
de wvannes (21-27) est agencé pour gérer les flux d'air des
conteneurs vers la turbine en établissant alternativement la
connexion fluidigque entre chague conteneur et 1la turbine en

fonction de la phase du cycle de la mareée.

nstallation selon 1’une des revendlcations 1 et 2, le systeme de

vannes (21-27) est agencé pour contrdler le débit, la direction

et/ou l'origline de 1l’air arrivant sur la turbine (30).

nstallation selon 1'une des revendilications 1 a 3, dans laquelle
les ouvertures (11, 12) de passage d’'eau de mer sont connectées a

des moyens d’arrivée d’eau de mer.

Installation selon 1’une des revendications 1 a 4, dans laquelle

la turblne est a sens unique de rotation.

Installation selon 1’une des revendications 1 a 5, dans laquelle

plusieurs turbines sont i1nstallées en parallele et/ou en série.

Installation selon 1'une des revendications 1 a 6, dans laquelle

au molns les conteneurs sont enterrés.

Méthode de génération d’énergilie électrique a partlr de la mareée

selon laquelle
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— durant une phase de marée montante, de 1’eau de mer pénétrant dans

un premier conteneur, remplace de 1'ailir gquil s’en échappe en
actionnant une turbine électrique et de 1l'eau de mer pénetre dans
5 un deuxleme conteneur en comprimant 1l’alr du deuxleme conteneur

Jusgqu’a atteilndre un équilibre ;

— durant une phase d’étale, on détend 1l’air comprimé dans le deuxieme
conteneur pour gqu’i1l s’en échappe en actionnant la turbine
electrique ;

10 — dans une phase de marée descendante, 1l’eau de mer se retirant du
premier conteneur est remplacé par de 1'air gqul entre en
actionnant la turbine électrique et de 1'eau de mer se retire du
deuxleme conteneur en y créant une dépression Jjusqu’a atteindre

un égquilibre, et

15 — durant une phase d’étale, on lalsse entrer de 1l’ailr dans le deuxleme
conteneur en actionnant la turbine électrigque pour compenser la

dépression.



BE2020/5150

4 %1 Sy LB BFPSCYE DY VDY

L L

4 ¢ 0 3 44 ALY

4 & 4 8 A 4R d 4R

4 % m = 1 ¥ vw i 8 ey

L I I A L B

€ ¢ m w1 4 aw B B sy R oA

P4 € 4N YO HL A

b hd A& d MR LAYl

d 2

LA B

et
h - .
VA
. ..
o4

d &P PSS YR PDY

P48 NP PSS Y Y EP LYY NN

-
e e
. PRI 4 oa .
e raow
-~ s measmrmsoEw o n
« e s @
‘o s e . - D A N R I B I A
N R R T
- s 4
- . . o P e =
v . L B R DL B I B I B BN DL L B B L B L - y
. s s . . L B P R N I R
I I A N R N L I o I R I R R I e
. e
- a0 - - . .o LY v, N R I
. LA A A R A B B I I R T N I I I B I S I B R S S
T s oy rres RN N [ N N E N RN N I B I B I R A
P I LN I BT B B B R PR R R R LR R B B BN S L .
PR T
- e s = B s =y R ] e .. [ I R T R R
’ - P I P T L L R R T R R T R
v - . rrasE T rdarrraccrd L 4 re 7/ .
TN NN L L S L L L N L I NN SRS B SR SRR R I IR I PR I A AP N A R AR S S
a 4 % 49 1 44 PP 1L LAV PIT L e T P eddpp P T r et Addoddd ¢ v 8 LI 8 -t N ... .
P
.- . o L - R > & .. . .. LTI S U B L ST L I DR I BECRCR I A B S B R R I I B B I ) v
PR P B R B B B B B T R A I R I IR L A L L B e A L A R R L s eN .t s
' L B TR BRI B RN T BRI Y

-

4 % = b4 4 e d b edd .

it

LI L NS
« 44 44 M Y L) .

R R EEEE RN E RN

rcr;',)'
)

L L L L LN A L B B B B g

.
v
0
’
L

-
L
4
-
L
4
.
L
-
-
-
-
-
-
-
4

-
.
-
W

-
-
4
v
L4
.
.
-
-
-
-
L
-
Y
-
-
-
.
.
-

.. s .. . - -
- )
- d B & F %Y N A PSP A A AT BT d
a d P9 RS AVY R A ATT LYY -

.
L
.
-
L4
L
L
L]
-
-
.
L]
-
-
.
-
-
.
.
.

-
-
-
»
-
L]
L
»
-
L
-
*
-
-
-
-
-
-
v
Y

.
| J
.
-
-
»
.
'
-
*
..
'
:
:
-
.
:
’
.ﬁ
-
,
.‘

-
]
]
.
-
.
]
.
-
-
'
'
.
.
.
.
.
.
.
.

.
-
-
»
-
>
-
-
-
»
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

d # PR 4 PP P AA P Y4 YLy

-
”~

s s Y 1L avrr rrarfrqaadyd

.
.
.
-
.
.
-
.
)
.
.
.
-
.
.
.
Al

-
-
-
-
-
-
.
0
Al
-
.
Al
.
v
~
v

LN N B BT N BT I O L I B B R

v

T B R P4 AR N TA LN P dd b

.
.
.
-
.
-
-
-
-
-

-
-

LI N DRI B LT B D T B S B R B
L L L B LR

.
.
| J
>
»
-
-
-
.
-
[ 9
-
-
-
-
-
-
-
-
'.\

! |} - -

S

oy
3
3 i) X
f/x
N
N

-~
-

f/// 77

f,-’f;-’;f//

-
-

L

.
.~

LA

&Y 1L £ 408
4Pl

L
R R R
v-
- 2
.

A1 . ® B A A S S AR S EE AR EE S S A® S TS E ST w s s mErraa s o . e

-
L
-~

)
.
Y

. N

. -

‘I-‘)
- .

. .
.

. .
.

' .
. -

. .

’ '

I-'
.

D B IR B g - - . ' [ D R
LIE R B U I I I N S I B B L I I R B I I I I R I R e I
. ‘ 4 4 B r 4+

"}.'d'.

’-’-’l"’;’- ol D Ll g

S & PP Fy PP PY YT

. L DRI )

C A B B B 'Y PR R R Y R R B

LI B IR I I R E L L T I R L B B
[ S Y BN N I I
e N Y, [T YRR
I IS P N
L B R B I B R A P I T T N B N R ]
LI I I R I ) . * L 4 o ..
LR L L I R I I ) -+ DR B B S I B L B N
¢ % 4w m s = E . e req = =0 0h - N L de @ &£ g s S
P T I S R, . EEEE R RN ‘e s e e as s m kAL
L . - -
PR A e A " mm LY ems e s wse s o " s s s me sy mm oy
@ 4w p e e ' . ' - .. < P - 4 .o
P T S R . " Py m e gysagd i pddoayg N R R
r oy e e = . . e .
. e e m e A oo " mmAmmEm s ams s s R ERE R EEE R
I . . ' . - . s - v
V4 4w o a b d e oAt 2 T PP YT NLIFPINArPPAIETE TP Y s MAa TP EEYLREREP YN
P - - - - -
A v e ey . - . - . T . @ - - -
P N IR PFERATITAIAT I I P LS I T I B N
D e - - -
4. ® s s mera PR I B NN I B B B A L I AR
T e v eee oy . ' . . - . v - .. '
Ve e Pl e P rwr o, LI I N B R I T I B I I CECRE B R O B R |
[P PN . .. .
R P R R R R R " aap e rspmrrrs
[ I L T . ' . . . of 4 AR .- <
P R R R R R R Y R AR
- - = * = - . . .
e P " m gy mmpgamy ey 22 p yeap mmwgs
[ T BT P N T L - BN N .
[ T T I " L R UL B I I BRI T 3 PP PP AT I AR T
.~ - - - - . .. - e e e 4 a ..

d 4 F 4 4 & A& s AP rr N

L S L D IR L I I L L e A L B B
LN B B I I L I DL DR I BN B BN B B

N P L
. - . . -~ “&"l L T L .. LIRS Yy .
R N D R I N g rw v A d e b ddoe -
LI L B R 4 NPT P LA N PrPrPA L LY P Tl TNN S P YA N Y 4
a8 s lassPoa s d, 4 4 24 44 AP FPL TP dNY YL RN RN
[N LI (SR . A A E . A A . w e e s rwn s oana [ L
F P o s poss pesea P L T T T T R P e RN N,
S T S R S | 'R B RE I B B I I B R I R R R N A A L L A A I S B B R AL I T TR Y N I B I B ]
C I O I ‘. L G R A S T e T LR T Y T "N B B YN S B I I Y I B DN B I S I I I I I R I I . L L
- - - - m o= D R B B B S B I T I R R R BRI UL 4 . oror s - v . - - - . D L B B B I
I L L B e 4 - "4 - 0 LI LI - D T TS T R S S SR S T S T SRR R I SR R S B I R S R R R IR L
N e P T S P N BN B B R I R R I B T I L L T B S 2L A B R ] . L (SRR R I TR T S N RS

Figure 2



BE2020/5150

.
L
LI I B L

" A A L EEE s rr s

L B . % o & 4 L

L L B LT B I T I BN D BN N BN BN BN .

. 4 4 4 4 A A s roaayy . . B I I )

a " " ma s naan « .. « . . 4 4 4 % T momoEEEE e .

IR AN L S e L L TR R ST S BTN
a &£ pp Ad 4 AT NN e ke AF PSS VL.

- a 4 o

L T [ T T T T S T R R
. L T ~ %% . mEE s e R = === s === S
* 4 s 0 A A 4 a4 e N s s b b s e P gia e TrFEY " "N L T 2 B B B S R
4 0 [T IR R R B T I R S .o S R R Y e ol mmoeey
. . T R R T S B T T T N T R
" S+ P RERE e I I I N L e e e s B PR E P PP s aana .. e e e aaanoy
aa - .- S R R RN I . o LI LA B B B I B B B B B V. . rmeaa R R A A PR d A,

T R E R L N R T e B rr e d d A IR oA I B R . R RS

e .. L R L L v v

A T I B I A
T T I I I 2L

TR R L N L W O
A

L I L B R - - - ww

LA L L B B B L B I R
s e 4 v r e [
L L

T v v . - b

«a FE &P VWY PSS

EEEE R B L
L L e S B
L T T T I LA B
2 e 4T - b b -
D L L - .
LR L R R E

L BRI I I A .
.. s m AL ma

DI L R R I TR B )

LI I e LI B . I
FEPET A B R B S
T Y . L . ey e # A e P
r r 4 aaa e = a = s g @
.‘.FP.I""‘IL.-I.
2 2 x vroeoed L % kb w
Cmom L L hANEESPP e !
4 aaa - ...

“a ) pmm g g T e

* + Q4 - =+ v & AN
= & > F v A ey PSP . .

DTN PR - = = 2 A & A s mwm
P I I I L

P e w r e == o= Y e m oA
[ I T T B B B I R

F R L “a s wy
T T R R R

¢ o a .. .. L

s P aa b A A AN

\

) ' w s s 8 4 4 4 4 4 4 4 4 oa oo T EE R e e .o

) > o 4 4 & a0 B o aayy .. R T LR I L TR B - e

- « .. P T R L Y . . . P

]
.‘ ‘-
‘
+* +
- v
.
¢ .
- !
/Jh./.
L L L I
LI B B B I A
.. - ww oo
- s s wvwereerer
a v e L I I I

L L L T T )
- ww s vrerreeer

.. - .o
T E YR

- s rr w2
I

B
PRROPOERN NN L
[ N I L L

P A S I B L L B L Y

L N TR I Y
P - h % e s

P T B
LA L
O N T L L I B I R R NI
4 . A s s s mm R

A A A L B B R T s s s s

PR I I N ] P - vy reaaann
R R EE R - L I T I S R
PR .. rr s s AAE s mem .. rr s r oo et
e P s P PP RO e s . - s eae e .o

L N I VN I I B I L L L R I I L L

PP e S 3
R I E 2 I L TR T T NN R
LI . [ I I I I I B ~ 4 s rrervore
P R T R e "N
) - aa - . et P E e « . P
2IE I I U R I T S ™ L L T T N
L L L R B B LA s STs s ¥y J)I XX
L N | L L L "R T |
T Y YL mmemswwwr A, - - R
P I E .o c e v s mwyoaon
L B A A B B AP LI PP .
LI = s c m AL e . T LA mmas

v v v r e ww r e r s

.- .. 4 2 "mw PP mwy
PRI A I I L T I I I R B R R N e TR R B B BT 2 B B O R B R | ® . . . @4 a4 PP P EP PP YY Sy
LI Y I T L L I I RN SR P I T T T T T O I T I I O R R A 2
T T T T I L N e T B Y " v vl www - " ww e ooy - -

T I I I I R N 2 T I T T T
P2 rp ¢ d 4 a vy LN T T T N I B O T A L L S o T B IR IR I B BT BT R L L A L LR I S O N L L R B I DL AL O A DR B BN E N

Figure 3

%

I . .. ‘. -

v - " vy w " YEeE " YEeEETSTTYTE T w

L L S

- 4 P 4wt Ae A Adr A

- + ® o g ® ® o P e e wmy e e PP e P h vy S

L B B

P4 d P +a

L

read

.

a4 ®m F s m w1 " E Y I mEs  mT s mE e v . - v r - .-

vy @Ay

N
s s ? dasar

LIRS . .~

¢ XA XIS IV

LA I L S B R S )

. .~ . Y . .. e . .-

o O, T i, O, O i, O i, WO i, O i, WO g O 0, W g O o, W g

L L N A LI - s - - - -~ -\ - .

" s a s s s hrosst L e Y R LY RS LA E R s Y EE LY EE LY EAY Y EYY N E Y
L L L I A L I I L I L B LA N B R S B I I N P B R B R R R B R I R I R ]

S W s s s W e s s s S AE S IR E s R ALY s - s -y o= - s - - o - . - . . - - .
. - LR L S S R SR B A S A I I S R DR B L T I R R B R I B R B R I A L I L L I I R I I
LRI R I I R I I T I D B R L D I BN N B B B L I I IR I I IR D L DL B L YL DL I Y I R R R LI B -y - - N - N - - . L

Figure 4



BE2020/5150

%,

P rr A e ddoa

“ = = & & %" W m w s EmEmEw . 4 4 4 1 " e s s m

a4 1 18 PR 44+ . N A AR R A A A AL LN
. .. - a s s m A0 I WA IEANNE. . . «d 4 d aarn
P R R R I .. e s . aa s Ew s .. .
N . . . = T e 4 4 4 s aaaem
IR T N R B I I T I T T T B S R I I A 2 I I R I I I A

P I N N N N A T I O L T R O I RS B B B B B I 8

. L R BT B A L I R B e T YT Y VWY 8wty y == &AL .. .- .
S Y Y r v ww = 444 . WA e .. oeoa P T T R R R «- s e s a a8 I PP PrPrPrPR e aaada
T R L L I Y T N A R L B N LN IS TN A BN I IO I I I I B L B B . T I 2 I I
LU T T T IR I I R IR B L L I T R R R T B B B I B B I L L L L . T T T T R B L L L I |
.- .o .. " T " s mms s s aaa === .. .. " v W s mms s ww o .. .. T Y L e e e
"W s mmwmsverroroson .. D R " WL s mmE s s saam - .
= sn .o *y s s m e naPEw
L T T I I I I B O B I I .o
- - - e s s mmee e

PP P PPPEP Ty s ..
. . B T R R
T T B BRI T T - =
L L L I I I B R R
I L S A
L L R T I I R I A L ]
4 " aa A= s eew
LI T I B I B L L B
“ 4@ - s « v v s P
L I I N

- R
T EEEEE R ..
+ .- . R EEERE)
P e w dd s s NN e e .- . -
e e " s e e =t

[ A L L L N T S

49a T
« «» 4 8 8 B B B B R R DR R r
4 4 - . . - 4 0t m A
casasasmmmsass s .
N S % W+t s e ccasaaass e
LN I I I L L e
VN4 AN ewvrr e s s Al
c e o o s aaar nan e e e

S %" Y Y Y g T w gyt o v
L AL L . T I Y
LR T N I I I S R I I I I I

P, . .. . .. LI )
¢y " W g g mm g g w proaas . .
.- . A .. e mrar

= 4 8 8 M A FSPFDE . . |

L LI A L L L B

- a d d & a2 VP md ey - . - .

DO 2 B B B B N N L L L L R e L T Y

I I I I L

LB LA L L R T O )
- " s mm s s wewrro. .. - - - - ww o
v - - s s .- -- s s wewrrerer
PYT sl PN LA ETYPrPODPC v o .o * Y erermuauan
.- ' N I B B BaA IR,

- - .- . --vswer
/PO P PREE s e .. IR R S I B
e T R A B L LI S LI
T T T Y - - R I L
e A vy o = = 35 .
P L T € 1 4 a4 d 4 arxvwrer
LA L N N L B R O B TEYTTAY ey
4 " a .. .. “m Yy e " v w st e el aaacr
D U B N ] L .. - - - . o
LI SR A Y Ly ey rrrSe T e rr Al
R I LR A Y R
- - e C L L 4990 ¢ttt e
- 4 94 4 d by - .- . . . - = = = 4 4 4.
T v .. Y11 T m st F B B I R
R EEEE R S .. T R R R
.. ' P B L I
P N L R R .« . . T )

L S R 2 BRI L L I T R T

rr Yt ErEERENN NN L o PEF R A

L L I T I B L L N S

Ve e - .- T v . e a a4 s a8 0 0 o o

R EEEEEEEEIIEE s .- SR S S Y

PR D VY -d ddaadaee

aftw™ “ a2 s s mmddmmwddawsa ' - et s maass
a4 4 a aaasaan - m s s mwmsaaa

* a0 mw 0 aa .. . . - - % s maann
v e R L - - eeae vy e
L R I L T . T i r=~ver a0
LI T T T S S R 2 T I T O T T T T i i I S S S S B B B S T T T T T L YL S MO S,
L I R I T T T T R L S e S B I I e B R T I I Y L 2 L
L R N R L L L e L T I T L A L L L R EEE R B R T L R B I I B I T T - . n
P A L L T L B L e e N S S I T R T N N RN N A A
DU U T L B B B I I O I R R D DL R LR T TR B B B B I B R B I B R A L e e L T T L i L L L B R BRI Y Y Y

Figure 5

L R R

" PR AAE P e
oA Ay L LALLM AP

- - D R R S I T T .. == s s mm s Crrrew c . meoeoeew

L L I L L L L -e-wew v
LI B B B R - L I T L T v s FPE T I PE LI Y LR . « s s a

- . A 4 4 4 A2 P FE R AT Rd N, .« . PP LIAaAaP IS . - - " 1 1  man N 444
- . e e aa s s mEmoEoEER N o .o P A . . [ L . I R T T U G . . N N

R R R E RS P « . . . 4 4 2 v e ww s e e R v e
L L L B I B B T R B T S S I B B B B I R I B O O . I I O vy rr o ann
P I I I R I Y I I T L B T T B B S O O N S SRR I B I I I I B R T T S L NV N oy
L . B I R T L R R S S I L L R T I I L B R L D D L B B A A - v or or e 70
a v r o 44 e & = L S . T I I T e I R I N e L L T Y Y L A AR s oaaarrr s L
L SRR L T I B R I T I S B .. 4 402
T I L L L LI A | . T Y mea e

l" L

... e - -
P A4 1PN PN . .o [ L I

P oa ' v s s m a1 na . « s ma
A Al mm ety .. . . - =) - d . . 0.
[T B N . 1 - - aane.
P BT B B B B T R S Y ‘e L T S,
VAN L L L b s s s arrr P dddoa - (B rrrma
L L L S S T ‘“ - L e e e .
B I - e
T A R | e .- " eet oy
P T T T T B I A I B | v 4« 4 a2
@ a0 L T R R [ - " g aa N4
T I I O .. . - . - -
.. .. Yy PP P AL ra . yr P4 au
R ' . ...

. .- .« . s s PP ddd oy . e r v d i
T L I R L - - * v e =
N RN E A R Y O AN
PREY B R T S . AR T Y B |
R N I I I I B S e LR 43 b a0
¢ s s LU - - - -y e . -~ v
P e g g Y P A " "o v 4 00
DR O T B - I ERE
LI I I B N R . e

- - - . - . e s wwwos oA - - www o
| ®m mopp e h o s s == r * - v -
... [ 2 L A rr e re
[ I R B A - s L L L S
e . c e e i 4 s a1 ee e rer . 1 Vi e

M L L B B T

COELE O N B B B I I A 4
LI L L A L L L I S T I I ]

LR R R R ..
.- . . = " & s ww g g ew= = s www g
' ®m PP PR RPN L | N

LA 4 . * P F P haAa LN PP hma

L ] D B L L B B I - 4 4 a4 & & PP PPy N a = s L 1 v e Frroe

gy g

L]
L B B R

. v r = =« 4 18 8
&4 1 MA Y 4L
- = = 4 & & & e
I I T N A

T 4 b s s P2 TYTreenan
LI T B T S S N,

P B T

F I R BB I Y
SN s v v h s s aarrr#dddoa

. . ry s P P d
PO B B I S R .

“ s s P P w
T I A L .« . PR
Y N L v ppr 2N a Vel S e pp 2N VYA
PRI L R T I A
R L LT R R I R L L .o LR N L
4 4 aa vy - - - ERE N Y AR - - DT
L B B B O B AN L L .. T rYrp# A4
“ s 4 - N - v s s gy TNy [ - % % " 9w YN
L T T B B I . . L
- - .- . - e e e wmwwos o hoA .. - - s s ww o
| PO PP P A s rmsY L P A A s s b mey -
LI D L B I N B SRR S I B
| w o P P wew ® " 35 0 - - P ew "8yt L
CET R L B T

L N T I e |

L R A I N I B | ML L SR I |
R R L .. - - s wewerer ==
.o .. = s v v vy goawy .. - = s s wmwy g
CENCEE I I I A B B B B RN ' A E LI PP oA
.., P B I B | . T e Pt R mar

. v R R
P e P PP PR OTssg sy AR BT B B R B B LI B B BT O S R R B YRR R SR B R R B I WY
L T S I R I B R S I S A B B 2 2 IR T YN R R R R I B T R B U B P A O e
B L R NN - e = R N T T R T Y 1 I ww = @A a4 aa I EE " aoeesonyy s rrr s #rr e = = -
L N L I R A R L T B T T N B R L L A S S T T T L T L L I L R L R T T L B S I R S
L L L L L I L L B B B B I I L L L A L B TR B I R N R R R L L LI T I I B B B A A A A A B L A L

Figure 6



Numero de la demande

hationale
Eu;opfiscres
uropean RAPPORT DE RECHERCHE
Zaf:::;tf;;eéen établi en vertu de l'article X1.23., §2 et §3
des brevets BO 1202 ].

du Code de droit économique belge

BE 202005150

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
des parhes pertmentes concernee DEMANDE (|PC)
X US 4 098 081 A (WOODMAN HARVEY R) 1-3,5,6, INV.
4 juillet 1978 (1978-07-04) 8 FO3B13/26
* colonne 2, ligne 26 - colonne 3, ligne

48 *
* figures 1-5 *

X US 2019/169812 A1 (JORDAN STEPHEN [GB]) 1,4,5,7
6 juin 2019 (2019-06-06)
* alinéas [0024] - [0026], [0077] *
* figures 1-4 *
A JP S59 211769 A (O0TSU FUMIO) 1-8
30 novembre 1984 (1984-11-30)
* le document en entier *

A US 4 466 244 A (WU JIUN-TSONG [US]) 1-8
21 aolt 1984 (1984-08-21)

* colonne 9, ligne 5 - Tigne 55 *
* figure 10 *

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

FO3B

—

Date d'achevement de |la recherche Examinateur
17 juillet 2020 Lux, Ralph

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de l'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié a la
X : particulierement pertinent a lui seul date de dépbt ou apres cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons
FAN - 1 g =Y ¢ = o] F= 1 g I8 (=Y 4 o[ T[T | T |1 -5
O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant

P : document intercalaire

EPO FORM 1503 03.82 (F04C48)



EPO FORM P0463

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET BELGE NO. BO 12021
BE 202005150

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport

de recherche visé ci-dessus.

Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de |'Office européen des brevets.

17-07-2020
au rappornt de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 4098081 04-0/-19/8  AUCUN
US 2019169812 Al 06-06-2019  CA 3028920 Al 28-12-2017
GB 2551571 A 2/-12-2017
US 2019169812 Al 06-06-2019
WO 2017221023 Al 28-12-2017

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



OPINION ECRITE

Dossier N° Date du dépot(jour/imoisiannée) Date de priorité (jour/imois/annee) Demande n°

BO12021 05.03.2020 BE202005150

Classification internationale des brevets (CIB)

INV. FO3B13/26

Déposant

FOTARAS Eugenios

La présente opinion contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants :

X Cadren°l  Base de l'opinion

L] Cadren°ll Priorité

[1 Cadre n°lll  Absence de formulation d'opinion quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle

L] Cadre n° IV Absence d'unité de l'invention

Cadre n°V  Déclaration motivée quant a la nouveauté, l'activité inventive et la possibilite d'application
Industrielle; citations et explications a l'appui de cette déclaration

[ ] Cadre n° VI Certains documents cités

[ ] Cadre n° VII Irrégularités dans la demande

[1 Cadre n° VIl Observations relatives a la demande

Examinateur

Lux, Ralph

Formulaire BE237A (feuille de couverture) (Janvier 2007)




Demande n°

OPINION ECRITE BE202005150

Cadre n°l Base de I'opinion

1. Cette opinion a été établie sur la base des revendications déposées avant le commencement de la recherche.

2. En ce qui concerne la ou les séquences de nucleotides ou d'acides amines divulguées dans la demande, le
cas échéant, cette opinion a éteé effectuée sur la base des éléments suivants :

a. Nature de 'élément:

[1 un listage de la ou des séquences

L1 un ou des tableaux relatifs au listage de la ou des séquences

b. Type de support:

[1 sur papier

[1 sous forme électronique

c. Moment du dépdt ou de la remise:

[ 1 contenu(s) dans la demande telle que déposée

[1 déposé(s) avec la demande, sous forme électronique

| remis ultérieurement

3. L1 De plus, lorsque plus d'une version ou d'une copie d'un listage des séquences ou d'un ou plusieurs
tableaux y relatifs a été déposée, les déclarations requises selon lesguelles les informations fournies
ultérieurement ou au titre de copies supplémentaires sont identiques a celles initialement fournies et ne
vont pas au-dela de la divulgation faite dans la demande telle que déposée initialement, selon le cas, ont
été remises.

4. Commentaires complémentaires :

Formulaire BEZ237B (Janvier 2007)



Cadre n°V  Opinion motivee quant a la nouveaute, l'activite inventive et la possibilite d'application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration

. Déclaration
Nouveauté QOui : Revendications 6
Non : Revendications 1-5, 7,8
Activité inventive Oui : Revendications

Non : Revendications 1-8

Possibilité d'application industrielle Qui: Revendications  1-8
Non : Revendications

. Citations et explications

voir feuille séparée

Formulaire BE237B
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Ad point V

Declaration motivee quant a la nouveauté, lI'activité inventive et la possibilite
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

| est fait référence aux documents suivants :

D1

D2

1.1

1.2

US 4 098 081 A (WOODMAN HARVEY R) 4 juillet 1978 (1978-07-04)

US 2019/169812 A1 (JORDAN STEPHEN [GB]) 6 juin 2019 (2019-06-06)

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilite, I'objet des
revendications 1 et 8 n'étant pas nouveau.

Revendication 1
D1 divulgue (les signes des réeférences se referent a ce document):

Installation marée motrice de génération électrique comprenant trois conteneurs
(10, 12, 14) comprenant chacun, dans leur partie inférieure une ouverture (46,
48, 50) de passage d'eau de la maree et dans leur partie supérieure une
ouverture de passage d'air (figure 1), les ouvertures de passage d'air étant

connectées a au moins une turbine (28) a l'aide d'un systeme de vannes
agencees pour geérer les flux d'air entre les conteneurs et la turbine (colonne 2,

lignes 26-57; figure 1).

Par consequent, toutes les caractéristiques de la revendication 1 sont connues
du document D1.

L'objet de la revendication 1 est aussi connu de D2 ([0024]-[0026], [0077],
figures 1-4).

Revendication 8
D1 divulgue (colonne 3, lignes 7-48; figures 2-5):

Méthode de génération d'énergie électrique a partir de la marée selon laquelle
- durant une phase de marée montante (figure 2: 0-4), de I'eau de mer
pénétrant dans un premier conteneur (10), remplace de l'air qui s'en échappe

en actionnant une turbine électrique et de I'eau de mer pénetre dans un
deuxieme conteneur en comprimant l'air du deuxieme conteneur jusqu'a
atteindre un équilibre (colonne 3, lignes 1-12; figures 2-4);

- durant une phase d'étale, on détend I'air comprimeé dans le deuxieme
conteneur pour qu'il s'en échappe en actionnant la turbine électrique (colonne 3,
lignes 24-27, figures 2-4),

- dans une phase de maree descendante, I'eau de mer se retirant du premier
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conteneur est remplace par de l'air qui entre en actionnant la turbine électrique
et de I'eau de mer se retire du deuxieme conteneur en y creant une depression
jusqu'a atteindre un equilibre;, et

- durant une phase d'étale, on laisse entrer de l'air dans le deuxieme conteneur

en actionnant la turbine électrique pour compenser la déepression (colonne 3,
lignes 38-47; figures 2-5).

2 Les revendications dépendantes 2-7 ne semblent pas contenir de
caracteristiques supplementaires qui satisfassent aux exigences de nouveaute
et/ou d'activité inventive en étant combinées aux caractéristiques de l'une
quelconque des revendications auxquelles lesdites revendications dépendantes
sont liées.

2.1 D1 montre I'objet des revendications 2 et 3 (colonne 2, lignes 26-57).

L'objet des revendications 5 et 6 ne represente que des détails techniques que
ne semblent pas d'ajouter quelques matieres inventives a la présente demande
en regard du document D1.

2.2 D2 montre I'objet des revendications 4 (figure 3), 5 ([0024]) et 7 (figure 1).
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