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ÅSyst¯mes de stockage mettant en îuvre 

un gaz qui subit des changements de 

pression, de volume et de température 

Les stockages dô®lectricit® 

thermodynamiques 



La thermodynamique: Côest tr¯s simple 

ÅChauffer un corps solide demande de 

lô®nergie calorifique 

ÅUn corps chaud reste chaud sôil est bien 

isolé thermiquement 

ÅComprimer un gaz demande de lô®nergie 

mécanique 

ÅLa d®tente dôun gaz peut en fournir 

ÅUn gaz sô®chauffe lorsquôil est comprim® 

ÅUn gaz se refroidit quand il est détendu en 

fournissant un travail externe 

ÅUn gaz circulant au contact dôune surface 

plus chaude que lui sô®chauffe 

 

ÅLa thermodynamique est la science qui 

sôint®resse ¨ tout ceci 

Les bases pour comprendre 



CAES : compressed air energy storage 

ÅElectricité utilisée pour 

comprimer de lôair 

ÅAir comprimé stocké 

dans de grands 

réservoirs souterrains 

ÅElectricité restituée en 

d®tendant lôair 

comprimé 



Simple CAES Process 



Lôusine de Huntorf (D) - 1978 



2nd Generation CAES process with 

Recuperator 



Lôusine de Power South (USA) - 1991 

http://www.espcinc.com/ 



Adiabatic CAES 

http://www.espcinc.com/ 



Advanced Adiabatic CAES 
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Minimisation of interstage cooling during air compression, 

Compression heat is stored for later usage 

Thot_end å 620 °C 

Thermal Energy Storage 
Tcold_end = 50 °C 

Loading of the storage 

Tcompressed air: < 50°C 

ADELE ï Charge Cycle 

Adiabatic Compressed Air Energy Storage for 

Electricity Supply 



      Expansion turbine 
 

Air inlet: 590 °C 
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The thermal energy storage heats up the compressed air that is expanded  

in a turbine without combustion of natural gas 

Thermal Energy Storage 

Discharge of the storage 

Total efficiency: 

app. 70%  

ADELE ï Discharge Cycle 

Adiabatic Compressed Air Energy Storage for 

Electricity Supply 



ADELE Joint Development Programme  

   Development Programme Adiabatic Compressed Air Energy Storage  

Á200 MW compressor power, approx. 250 MW turbine power 

Áapprox. 1 é2 GWh capacity (Ḭ 4 é 8 full load hours) 

Project Partners:  

ÁRWE Power (coordination), GE Oil & Gas and GRC, DLR,  

Züblin, OIH, ESK 

Budget 

Ábudget app. 10 mil. ú,  

funding announced by BMWi 

Status 

Áproject started in 12/2009 

feasibility study development programme ADELE demo phase 

 2008 2009 2010 2011 2012 2013 + 2013 + 

Goal: Solve all remaining technical / economical issues, design a first-of-its-kind  

 demo plant, develop the technology up to ñapproval to quoteò level 
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http://www.oomsittnerhof.de/




Wie man Energie aus Luft gewinnt  -  19/09/2014 

 

Å Das Problem: Adele kommt nicht voran. Zwar haben die Vorarbeiten, 

an denen unter anderem auch das Institut für Technische 

Thermodynamik des Deutschen Zentrums für Luft und Raumfahrt 

(DLR) teilgenommen hat, eine grundsätzliche technische 

Machbarkeit bescheinigt. 

Å Doch deuten die gewonnenen Erkenntnisse, so ein Sprecher des 

RWE-Konzerns, darauf hin, dass ein solches Speicherverfahren 

unter den derzeitigen Prämissen nicht wirtschaftlich ist. Das Projekt 

liegt damit faktisch auf Eis. 

 

 

 

http://www.welt.de/wissenschaft/article132414967/Wie-man-Energie-aus-Luft-

gewinnt.html 

 

LE  PROJET   ADELE  EST  ABANDONNE 
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Projet USA 

ÅPG&E  300MW ï 10 heures - 2020 



Types  de réservoirs 

Cavernes dans le sel Aquifères 

Cavernes minées Anciennes mines 
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Pressures vs depth  
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p max = 0,18 * depth  

p rock = 0,22 * depth  

Air pressure too high : Cavern expands 
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Pressures vs depth  
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Air pressure too low : Cavern shrinks 
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Pressures vs depth  
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Ocean CAES 

 


