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(57) Abstract: The invention relates to a sealed and thermally insulating tank wall, the wall comprising a thermally insulating barrier
(4) having rows of first and second inter-panel spaces (19) aligned parallel to a first, respectively a second, direction (30, 31), the first
direction (30) and the second direction (31) intersecting, the second direction (31) having a component parallel to the Earth's direction
of gravity, the thermally insulating barrier (4) further comprising rows of first and second intermediate panels (28, 29) arranged in the
rows of inter-panel spaces (19), and wherein the row of first intermediate panels (28) is continuous in the row of first inter-panel spaces
(19), a first intermediate panel (28) of the row of first intermediate panels (28) being housed in an intersection (32) between the rows
of inter-panel spaces such that an edge (24) parallel to the second direction (31) of a second intermediate panel (29) juxtaposed with
the first intermediate panel (28) is arranged in line with the first intermediate panel (28).

[Suite sur la page suivante]
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(57) Abrégé : L'invention concerne une paroi de cuve étanche et thermiquement isolante, ladite paroi comportant une barricre ther-
miquement isolante (4) comportant des rangées de premiers et deuxi¢émes espaces inter-panneaux (19) alignés parallélement a une
premicre, respectivement une deuxieme, direction (30, 31), la premicre direction (30) et la deuxi¢me direction (31) étant sécantes, la
deuxi¢me direction (31) comportant une composante parallele a la direction de gravité terrestre, la barriere thermiquement isolante
(4) comportant en outre des rangées de premiers et deuxiemes panneaux intermédiaires (28, 29) agencés dans les rangées d'espaces
inter-panneaux (19), et dans laquelle la rangée de premiers panneaux intermédiaire (28) est continue dans la rangée de premiers espaces
inter-panneaux (19), un premier panneau intermédiaire (28) de la rangée de premiers panneaux intermédiaires (28) étant logé dans
une intersection (32) entre les rangées d'espaces inter-panneaux de sorte qu'un bord (24) parallele a la deuxieéme direction (31) d'un
deuxi¢me panneau intermédiaire (29) juxtaposé audit premier panneau intermédiaire (28) soit agencé au droit dudit premier panneau
intermédiaire (28).
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Description

Titre de l'invention : Cuve étanche et thermiquement isolante

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

Domaine technique

L’invention se rapporte au domaine des cuves étanches et thermiquement isolantes, a
membranes. En particulier, I’invention se rapporte au domaine des cuves étanches et
thermiquement isolantes pour le stockage et/ou le transport de gaz liquéfié a basse tem-
pérature, telles que des cuves pour le transport de Gaz de Pétrole Liquéfié (aussi appelé
GPL) présentant par exemple une température comprise entre -50°C et 0°C, ou pour le
transport de Gaz Naturel Liquéfi€ (GNL) a environ -163°C a pression atmosphérique.
Ces cuves peuvent €tre installées a terre ou sur un ouvrage flottant. Dans le cas d’un
ouvrage flottant, la cuve peut étre destinée au transport de gaz liquéfi¢ ou a recevoir du
gaz liquéfié servant de carburant pour la propulsion de I’ouvrage flottant.

Dans un mode de réalisation, le gaz liquéfi€ est du GNL, a savoir un mélange a forte
teneur en méthane stocké a une température d’environ -163°C a la pression atmo-
sphérique. D’autres gaz liquéfiés peuvent aussi &tre envisagés, notamment 1’éthane, le
propane, le butane ou 1’éthylene. Des gaz liquéfi€s peuvent aussi €tre stockés sous
pression, par exemple a une pression relative comprise entre 2 et 20 bar, et en par-
ticulier a une pression relative voisine de 2 bar. La cuve peut étre réalisée selon dif-
férentes techniques, notamment sous la forme d’une cuve intégrée a membrane ou
d’une cuve autoporteuse.

Arriere-plan technologique

FR-A-2781557 décrit une cuve étanche et thermiquement isolante comportant une
paroi de cuve fixée sur une structure porteuse, dans laquelle ladite paroi de cuve
présente une structure multicouche qui comporte successivement une membrane
d’étanchéité primaire destinée a étre en contact avec un produit contenu dans la cuve,
une barriere thermiquement isolante primaire, une membrane d’étanchéité secondaire
et une barriere thermiquement isolante secondaire.

La barriere thermiquement isolante secondaire, la membrane d’étanchéité secondaire
et la barricre thermiquement isolante primaire sont essentiellement constituées par un
ensemble d’éléments préfabriqués fixés sur la structure porteuse. Chaque élément pré-
fabriqué comprend successivement un panneau isolant secondaire, un revétement
étanche qui recouvre completement le panneau isolant secondaire, ce revétement
étanche formant une portion de la membrane d’étanchéité secondaire, et un panneau
isolant primaire recouvrant une zone centrale du revétement étanche.

Le panneau isolant primaire présente des dimensions inférieures aux dimensions du

panneau isolant secondaire de sorte qu’une zone périphérique du revétement étanche
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[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

est découverte. Les éléments préfabriqués sont juxtaposés sur une structure porteuse
parallelement les uns aux autres, de maniere que la zone périphérique du revétement
étanche d’un premier des €léments préfabriqués est a chaque fois voisine de la zone pé-
riphérique du revétement étanche d’un deuxieme des éléments préfabriqués adjacents.
La membrane étanche secondaire est complétée par des bandes d’étanchéité reliant de
maniere étanche les zones périphériques de revétement étanche desdits deux éléments
préfabriqués adjacents.

Ainsi, lorsque les éléments préfabriqués sont agencés sur la structure porteuse, la
barricre thermiquement isolante comporte une pluralité de panneaux isolants primaires
espacés les uns des autres. La paroi de cuve comporte alors une pluralité de rangées
d’espaces inter-panneaux, ces espaces inter-panneaux étant délimités par les panneaux
isolants primaires et la membrane étanche secondaire formée par la zone périphérique

ve ‘ ‘ Git6.
des revétements étanches et les bandes d’étanchéité

Pour compléter la barriere thermiquement isolante primaire, la paroi de cuve
comporte en outre des panneaux isolants intermédiaires disposés dans ces rangées
d’espaces inter-panneaux. Ces panneaux isolants intermédiaires sont collés sur les
zones périphériques des revétements étanches et sur les bandes d’étanchéité. Ces
panneaux intermédiaires comportent des chanfreins inférieurs permettant de recevoir
les débordements de colle résultant du collage desdits panneaux intermédiaires.

Cependant, du fait de I’agencement des panneaux intermédiaires dans les rangées
d’espaces inter-panneaux privilégiant une facilit¢ de montage des panneaux inter-
médiaires, ces chanfreins sont alignés dans une rangée d’espace inter-panneaux ce qui
peut engendrer la formation de canaux se développant sur une longueur importante
dans la barricre thermiquement isolante primaire. De tels canaux sont susceptibles de
favoriser la convection naturelle, en particulier dans le cas de canaux présentant une
composante verticale, et peuvent donc dégrader les caractéristiques isolantes de la
paroi de cuve.

Résumé

Une idé€e a la base de ’invention est de limiter les phénomenes de convection dans
une paroi de cuve. En particulier, une idée a la base de I’invention est de limiter la
présence dans la barriere thermiquement isolante de canaux se développant sur une
grande distance selon une direction présentant une composante parallele a la direction
de gravité terrestre.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit une paroi de cuve étanche et ther-
miquement isolante, ladite paroi comportant une barriere thermiquement isolante et
une membrane étanche,

la barriere thermiquement isolante comportant une pluralité de panneaux isolants (9)

parallélépipédiques,
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[0011]

[0012]

[0013]

la barriere thermiquement isolante comportant une rangée de premiers espaces inter-
panneaux alignés parallelement a une premicre direction et une rangée de deuxicme
espaces inter-panneaux alignés parallelement a une deuxieme direction, lesdits
premiers espaces inter-panneaux et deuxicmes espaces inter-panneaux ¢tant délimités
par les bords en vis-a-vis de deux panneaux isolants adjacents respectifs de la pluralité
de panneaux isolants, la premiere direction et la deuxi¢me direction étant sécantes de
sorte que la premicre rangée d’espaces inter-panneaux et la deuxi¢me rangée d’espaces
inter-panneaux forment une intersection, la deuxiéme direction comportant une
composante parallele a la direction de gravité terrestre,

la barriere thermiquement isolante comportant en outre une rangée de premiers
panneaux intermédiaires et une rangée de deuxiemes panneaux intermédiaires, les
premiers panneaux intermédiaires étant agencés dans la rangée de premiers espaces
inter-panneaux, les deuxiémes panneaux intermédiaires étant agencés dans la rangée de
deuxiémes espaces inter-panneaux,

et dans laquelle la rangée de premiers panneaux intermédiaire est continue dans la
rangée de premiers espaces inter-panneaux de sorte que la rangée de deuxieme
panneaux intermédiaires soit discontinue au niveau de I’intersection entre la rangée de
premiers espaces inter-panneaux et la rangée de deuxiemes espaces inter-panneaux,

un premier panneau intermédiaire de la rangée de premiers panneaux intermédiaires
étant logé dans ladite intersection de sorte qu’un bord parallele a la deuxieéme direction
d’un deuxi¢me panneau intermédiaire juxtaposé audit premier panneau intermédiaire
soit agencé au droit dudit premier panneau intermédiaire.

Grice a ces caractéristiques, la paroi de cuve ne présente pas de canaux se dé-
veloppant sur une longueur importante avec une composante parallele a la direction de
gravité terrestre. En particulier, un canal formé au niveau des bords paralleles a la
deuxiéme direction, c’est-a-dire présentant une composante verticale, des deuxiemes
panneaux intermédiaires alignés selon la deuxieme direction est interrompu par le
premier panneau intermédiaire logé dans 1’intersection de sorte que ledit canal ne se
développe pas de facon continue dans la paroi de cuve. L ’interruption d’un tel canal
permet de limiter les phénomenes de convection au sein de la barriere thermiquement
isolante. On comprend ainsi que I’invention s’applique a toutes les faces d’une cuve
sauf le fond et le plafond de cette dernicre.

Selon des modes de réalisation, une telle paroi de cuve étanche et thermiquement
isolante peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, le bord dudit deuxieéme panneau intermédiaire est un
premier bord longitudinal dudit deuxieme panneau intermédiaire, ledit deuxicme
panneau intermédiaire comportant un deuxieme bord longitudinal parallele a la

deuxieme direction, ledit deuxi¢me bord longitudinal étant agencé au droit d’un
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[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

premier panneau intermédiaire de la rangée de premiers panneaux intermédiaires.

Grace a ces caractéristiques, les phénomenes de convection sont limités, comme
expliqué ci-dessus.

Selon un mode de réalisation, les bords des deuxiemes panneaux intermédiaires pa-
ralleles a la deuxieme direction présentent un chanfrein inférieur. Grace a ces caracté-
ristiques, les panneaux intermédiaires peuvent étre collés sur un fond de 1’espace inter-
panneaux, par exemple formé par une membrane étanche secondaire, sans que la colle
ne déborde de fagon préjudiciable dans les espaces séparant le panneau intermédiaire
des panneaux isolants adjacents.

Selon un mode de réalisation, le dit premier panneau intermédiaire logé dans ladite
intersection est traversant de ladite intersection. Ainsi, selon un mode de réalisation, le
premier panneau isolant logé dans 1’intersection présente une longueur, prise selon la
premicre direction, supérieure a la largeur, prise selon ladite premiere direction, d’un
deuxieme espace inter-panneau au niveau de 1’intersection. Autrement dit, le premier
bord longitudinal et le deuxieme bord longitudinal du deuxieme panneau intermédiaire
juxtaposé a Iintersection sont agencés au droit d’un méme premier panneau inter-
médiaire.

Selon un mode de réalisation, les premiers panneaux intermédiaires présentent des
bords transversaux paralleles a la deuxieme direction, les premiers panneaux inter-
médiaires étant agencés dans la rangée de premiers espaces inter-panneaux de sorte
que lesdits bords transversaux soient décalés, le long de la premiere direction, par
rapport aux bords paralleles a la deuxieme direction des deuxi¢émes panneaux inter-
médiaires.

Selon un mode de réalisation, les premiers panneaux intermédiaires sont agencés
dans la rangée de premiers espaces inter-panneaux de sorte que les bords transversaux
des premiers panneaux intermédiaires soient décalés, le long de la premiere direction
(30), par rapport a des bords des panneaux isolants délimitant la deuxiéme rangée
d’espaces inter-panneaux de sorte que lesdits bords desdits panneaux isolants soient
agencés au droit d’un dit premier panneau intermédiaire. Grice a ces caractéristiques,
des canaux formés entre les bords des deuxi¢mes panneaux intermédiaires et les
panneaux isolants adjacents sont interrompus par les premiers panneaux intermédiaires
y compris en présence d’un jeu de montage entre lesdits deuxieémes panneaux inter-
médiaires et lesdits panneaux isolants.

Selon un mode de réalisation, la barriere thermiquement isolante comporte une
pluralité de rangées de premiers espaces inter-panneaux alignés selon des directions
paralleles a la premiere direction et une pluralité de rangée de deuxi¢mes espaces inter-
panneaux alignés selon des directions paralleles a la deuxieme direction, la barriere

thermiquement isolante comportant une pluralité d’intersections formées par la
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[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

pluralité de rangées de premiers espaces inter-panneaux et la pluralité de rangées de
deuxiémes espaces inter-panneaux, la barricre thermiquement isolante comportant en
outre une pluralité de rangées de premiers panneaux intermédiaires et une pluralité de
rangées de deuxiemes panneaux intermédiaires, lesdites rangées de premiers panneaux
intermédiaires étant agencées de fagon continue dans une rangée de premiers espaces
inter-panneaux respective, lesdites rangées de deuxiemes panneaux intermédiaires
étant agencées de facon discontinue dans une dite rangée de deuxiémes espaces inter-
panneaux respective de sorte que les bords paralleles a la deuxi¢me direction desdits
deuxiémes panneaux intermédiaires soient agencés au droit d’un premier panneau in-
termédiaire respectif.

Selon un mode de réalisation, la barriere thermiquement isolante est une barriere
thermiquement isolante primaire, la membrane étanche est une membrane étanche
primaire et les panneaux isolants sont des panneaux isolants primaires, la paroi
comportant en outre une barricre thermiquement isolante secondaire et une membrane
étanche secondaire, la paroi de cuve comportant une pluralité d’éléments préfabriqués
(6), lesdits €éléments préfabriqués comportant un panneau isolant secondaire parallélé-
pipédique, une portion de film étanche reposant sur le panneau isolants secondaire et
un panneau isolant primaire reposant sur la portion de film étanche (8), le panneau
isolant primaire présentant des dimensions inférieures aux dimensions du panneau
isolant secondaire de sorte que la portion de film étanche présente une zone péri-
phérique découverte,

et dans laquelle lesdits €léments préfabriqués sont juxtaposés selon un maillage
régulier de sorte que les panneaux isolants secondaires forment la barriere ther-
miquement isolante secondaire, les zones périphériques de la portion de film étanche
de deux éléments préfabriqués adjacents étant reliées de manicre étanche par une
bande de film étanche, les portions de film étanche des éléments préfabriqués et les
bandes de film étanche formant conjointement la membrane étanche secondaire, les
panneaux isolants intermédiaires étant ancrés sur les zones périphériques des portions
de film étanche (8) et sur les bandes d’ancrage correspondantes.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit aussi une cuve étanche et ther-
miquement isolante comportant une paroi de cuve telle que ci-dessus.

Selon un mode de réalisation, la cuve comporte deux parois transversales, avant et
arriere ainsi qu’une paroi supérieure, une paroi inférieure et des parois latérales qui
relient les parois transversales avant et arriere, I’une a ’autre.

Selon un mode de réalisation, les parois transversales avant et arriere ainsi que les
parois latérales sont des parois de cuve du type précité.

Une telle cuve peut faire partie d’une installation de stockage terrestre, par exemple

pour stocker du GNL ou étre installée dans une structure flottante, cotiere ou en eau
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[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

profonde, notamment un navire méthanier, une unité flottante de stockage et de rega-
zéification (FSRU), une unité flottante de production et de stockage déporté (FPSO) et
autres. Une telle cuve peut aussi servir de réservoir de carburant dans tout type de

navire.
Selon un mode de réalisation, I’invention fournit également un navire pour le

transport d’un produit liquide froid comporte une double coque et une cuve précitée
disposée dans la double coque.

Selon un mode de réalisation, I’'invention fournit aussi un procédé de chargement ou
déchargement d’un tel navire, dans lequel on achemine un produit liquide froid a
travers des canalisations isolées depuis ou vers une installation de stockage flottante ou
terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit aussi un systeme de transfert pour
un produit liquide froid, le systéme comportant le navire précité, des canalisations
isolées agencées de maniere a relier la cuve installée dans la coque du navire a une ins-
tallation de stockage flottante ou terrestre et une pompe pour entrainer un flux de
produit liquide froid a travers les canalisations isolées depuis ou vers I’installation de
stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Breve description des figures

. L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre
illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue en perspective schématique d’une portion de paroi de
cuve mutli-couche comportant des éléments préfabriqués et des panneaux inter-
médiaires intercalés dans des espaces inter-panneaux formés par les panneaux isolants
primaires desdits éléments préfabriqués ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en coupe d’une portion de paroi de cuve étanche et
thermiquement isolante de la [Fig.1] illustrant I’agencement d’un panneau inter-
médiaire de la barriere thermiquement isolante primaire dans 1’espace inter-panneaux
formé par deux panneaux isolants primaire d’éléments préfabriqués adjacents ;

[Fig.3] La [Fig.3] est une représentation schématique illustrant I’agencement des
panneaux intermédiaires dans les rangées d’espaces inter-panneaux dans une paroi de
cuve €tanche et thermiquement isolante de la [Fig.1] ;

[Fig.4] La [Fig.4] est une représentation schématique écorchée d’une cuve de navire
méthanier et d’un terminal de chargement/déchargement de cette cuve.

[Fig.5] La [Fig.5] est une vue en coupe illustrant la forme générale d’une cuve selon

un mode de réalisation.
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[0034]

[0035]
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[0039]
[0040]

[Fig.6] La [Fig.6] est une vue en coupe illustrant la forme générale d’une cuve selon
un autre mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

Par convention, les termes « externe » et « interne » sont utilisés pour définir la
position relative d'un élément par rapport a un autre, par référence a l'intérieur et a
I’extérieur de la cuve.

Une cuve étanche et thermiquement isolante pour le stockage et le transport d’un
fluide cryogénique, par exemple du Gaz Naturel Liquéfi€¢ (GNL) comporte une
pluralité de parois de cuves présentant chacune une structure multicouche. Chacune de
ces parois de cuve est ancrée sur une paroi correspondante d’une structure porteuse 1.

La structure porteuse 1 peut notamment Etre une tdle métallique autoporteuse ou,
plus généralement, tout type de cloison rigide présentant des propriétés mécaniques ap-
propriées. La structure porteuse 1 peut notamment &tre formée par la coque ou la
double coque d’un navire, comme illustré sur la [Fig.1]. La structure porteuse 1
comporte une pluralité de parois définissant la forme générale de la cuve, habi-
tuellement une forme polyédrique. Certaines cuves peuvent aussi ne comporter qu’une
seule barriere thermiquement isolante et une seule membrane étanche, par exemple
pour le stockage de GPL.

Sur la [Fig.5], I’on observe la forme générale polyédrique d’une cuve selon un mode
de réalisation. La cuve comporte une pluralité des parois 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43. La cuve comporte une paroi supérieure 35 et une paroi inférieure 36 horizontales
ainsi que deux parois transversales, avant et arriere 37, verticales. Sur la [Fig.5], la
paroi transversale avant n’est pas représentée. La cuve comporte également des parois
latérales 38, 39, 40, 41, 42, 43. Les parois supérieure 35, inférieure 36, et latérales 38,
39, 40, 41, 42, 43 s’étendent selon une direction longitudinale et relient les parois
transversales avant et arriere 37, I’une a 1’autre. Dans le mode de réalisation représenté,
les parois transversales 37 sont de forme octogonale. Aussi, les parois latérales incluent
deux parois latérales verticales 38, 39, deux parois latérales obliques supérieures 40, 41
qui relient chacune I’une des parois latérales verticales 38, 39 a la paroi supérieure 35
et deux parois latérales obliques inférieures 42, 43 qui relient chacune 1’une des parois
latérales verticales 38, 39 a la paroi inférieure 36. Les parois latérales obliques su-
périeures 40, 41, également désignées par le terme « chanfreins supérieurs », ainsi que
les parois latérales obliques inférieures 42, 43, également désignées par le terme
« chanfrein inférieur » sont par exemple inclinées par rapport a la verticale d’un angle
compris entre 10 et 45°

La [Fig.6] désigne la forme générale d’une cuve selon un autre mode de réalisation.

Chaque paroi de cuve comporte, depuis 1’extérieur vers ’intérieur de la cuve, une
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barricre thermiquement isolante secondaire 2 ancrée a la structure porteuse 1 par des
organes de retenue secondaires, une membrane €tanche secondaire 3 portée par la
barricre thermiquement isolante secondaire 2, une barriere thermiquement isolante
primaire 4 reposant sur la membrane étanche secondaire 3 et une membrane étanche
primaire 5, portée par la barricre thermiquement isolante primaire 4 et destinée a €tre
en contact avec le fluide cryogénique contenu dans la cuve.

En référence a la [Fig.1], on décrit maintenant un mode de réalisation d’une paroi de
cuve étanche et thermiquement isolante dans laquelle la barriere thermiquement
isolante secondaire 2, la membrane étanche secondaire 3 et la barriere thermiquement
isolante primaire 4 sont réalisées a partir d’éléments préfabriqués 6.

Les éléments préfabriqués 6 sont fixés sur la structure porteuse 2 de manicre
juxtaposée selon un motif répété. Comme illustré sur les figures 1 et 2, un élément pré-
fabriqué 6 comporte a chaque fois un panneau isolant secondaire 7, un revétement
étanche 8 et un panneau isolant primaire 9.

Le panneau isolant secondaire 7 est constitué d'une plaque rigide externe 10, par
exemple en contreplaqué de 9 ou 12 mm d'épaisseur, surmontée d'une couche d'isolant
thermique secondaire 11.

Le revétement étanche 8§ recouvre la couche d’isolant thermique secondaire 11. Ce
revétement étanche 8 est par exemple un film rigide incluant une feuille en aluminium
de 0,07 mm d'épaisseur prise en sandwich entre deux tissus de fibres de verre
imprégnés d’une résine de polyamide. Le revétement €tanche 8 est collé a la couche
d'isolant thermique secondaire 11, par exemple a 1’aide d’une colle polyuréthane bi-
composante.

Le panneau isolant primaire 9 comporte une couche d'isolant thermique primaire 12
et une plaque rigide interne 13. La couche d’isolant thermique primaire 12 est collée
sur le revétement €tanche 8. La plaque rigide interne 13 est par exemple en contre-
plaqué de 12 mm d'épaisseur collée sur la couche d’isolant thermique primaire 12.

Le panneau isolant secondaire 7 et le panneau isolant primaire 9 sont de forme paral-
1é1épipédique rectangle. Le panneau isolant primaire 9 présente des cOtés paralleles aux
cOtés du panneau isolant secondaire 7. Par ailleurs le panneau isolant primaire 9
présente des dimensions inférieures aux dimensions du panneau isolant secondaire 7 de
sorte que ledit panneau isolant primaire 9 laisse découverte une zone périphérique 14
du revétement étanche 8 tout autour dudit panneau isolant primaire 9.

Les couches d'isolant thermique 11 et 12 peuvent €tre constituées par un matériau
plastique alvéolaire tel qu'une mousse de polyuréthanne. De préférence, des fibres de
verre sont noyées dans la mousse de polyuréthanne pour la renforcer.

Les différents composants décrits ci-dessus de I’élément préfabriqué 6 peuvent étre

collés les uns sur les autres dans la disposition ci-dessus indiquée. Chaque élément pré-
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fabriqué 6 forme donc une portion de la barriere thermiquement isolante secondaire 2,
une portion de la membrane étanche secondaire 3 et une portion de la barriere ther-
miquement isolante primaire 4.

Pour assurer la fixation des éléments préfabriqués 6 sur la structure porteuse 1, on
prévoit, régulierement répartis sur les deux bords longitudinaux de I’élément pré-
fabriqué, des puits 15 pour coopérer avec des goujons fixés sur la structure porteuse 2.
Par ailleurs, des boudins de résine polymérisable sont agencés entre la plaque rigide
externe 10 et la structure porteuse 1 afin de rattraper les défauts de planéité de la
structure porteuse 1.

Afin d’assurer la continuité de I’isolation thermique dans la barriere thermiquement
isolante secondaire 2, les puits 15 sont bouchés en y insérant des bouchons 16 de
matériau isolant thermique, ces bouchons 16 affleurant au niveau de la couche d'isolant
thermique secondaire 11 du panneau isolant secondaire 7. En outre, on peut mettre en
place dans les interstices qui séparent les panneaux isolants secondaires 7 de deux
éléments préfabriqués 6 adjacents un matériau d'isolation thermique 17 constitué, par
exemple, d'une feuille de mousse plastique ou de laine de verre insérée dans
I’interstice.

Pour constituer la membrane d’étanchéité secondaire 3 de facon continue, on met en
place une bande étanche souple 18 sur les zones périphériques 14 voisines du re-
vétement étanche 8 de deux éléments préfabriqués 6 adjacents. Cette bande étanche 18
est collée sur les zones périphériques 14 de facon a obturer les perforations situées au
droit de chaque puits 15 et a recouvrir Iinterstice entre les deux panneaux isolants se-
condaires 7.

La bande €tanche 18 est constituée d'un matériau composite comportant trois
couches : les deux couches externes sont des tissus de fibres de verre et la couche inter-
médiaire est une feuille métallique mince, par exemple une feuille d'aluminium d'une
épaisseur d'environ 0,1 mm. Cette feuille métallique assure la continuité de la
membrane d’étanchéité secondaire 3. Sa souplesse en flexion, en raison de la nature
souple du liant entre la feuille d’aluminium et les fibres de verre, lui permet de suivre
les déformations des panneaux isolants secondaires 7 dues a la déformation de la coque
a la houle ou a la mise en froid de la cuve. Par souplesse en flexion, on entend la
capacité du matériau a €tre pli€ pour former des vagues sans se rompre. Un exemple
d’un tel matériau composite est par exemple appel€ triplex®.

Entre les panneaux isolants primaires 9 de deux €éléments préfabriqués 6 adjacents
subsiste un espace inter-panneaux 19 situé au droit des zones périphériques 14 et de
I’interstice entre les panneaux isolants secondaires 7. Afin de compléter la barriere
thermiquement isolante primaire 4, cet espace inter-panneaux 19 est comblé par des

panneaux intermédiaires 20 isolants. Chaque panneau intermédiaire 20 comporte une
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couche d'isolant thermique 21 revétue d'une plaque rigide 22 de facon analogue aux
panneaux isolants primaires 9.

Les panneaux intermédiaires 20 ont une dimension telle qu'ils remplissent totalement
I’espace inter-panneaux 19. Ces panneaux intermédiaires assurent une continuité de
I’isolation de la barricre thermiquement isolante primaire 4 et offrent, avec les
panneaux isolants primaires 9, une surface de support sensiblement continue pour la
membrane €étanche primaire 5

Ces panneaux intermédiaires 20 ont une largeur égale a la distance entre deux
panneaux isolants primaires 9 de éléments préfabriqués 6 adjacents et peuvent avoir
une longueur plus ou moins grande. Une longueur réduite permet, le cas €chéant, une
mise en place plus facile dans I'hypothese d'un 1éger désalignement de deux éléments
préfabriqués 6 adjacents. Les panneaux intermédiaires 20 sont coll€s a la bande
étanche 18 et en appui sur celle-ci.

Comme illustré sur la [Fig.1], la membrane d’étanchéité primaire est formée d’une
membrane en toles gaufrées 23 présentant deux séries d’ondulations sécantes pour lui
conférer une souplesse suffisante dans les deux directions du plan de la paroi de cuve.

Des bords longitudinaux 24 des panneaux intermédiaires 20, ¢’est-a-dire des bords
accolés aux panneaux isolants primaires 9 délimitant I’espace inter-panneaux 19,
présentent un chanfrein inférieur 25. Ces chanfreins inférieurs 25 relient une face in-
férieure 26 du panneau intermédiaire, ladite face inférieure 26 étant collée sur la bande
étanche 18, a une face longitudinale 27 accolé€e au panneau isolant primaire 9 adjacent.
Ce chanfrein inférieur 25 permet de loger les débordements de colle résultant du
collage du panneau intermédiaire 20 sur la bande étanche 19.

Les panneaux isolants primaires 9 ayant une forme rectangulaire et les éléments pré-
fabriqués 6 étant juxtaposés selon un maillage régulier, les bords longitudinaux d’un
panneau isolant primaire 9 délimitent chacun, conjointement avec un bord longitudinal
en vis-a-vis d’un panneau isolant primaire 9 adjacent, un premier espace inter-
panneaux 19 respectif. De méme, les bords latéraux dudit panneau isolant primaire 9
délimitent chacun, conjointement avec un bord latéral en vis-a-vis d’un panneau isolant
primaire 9 adjacent, un deuxiéme espace inter-panneau 19.

Ainsi, comme illustré sur la [Fig.3], du fait de ’agencement selon un maillage
régulier des éléments préfabriqués 6, la barriere thermiquement isolante primaire 4
présente des rangées de premiers espaces inter-panneaux 19 et des rangées de
deuxiemes espaces inter-panneaux 19. Les premiers espaces inter-panneaux 19 d’une
dite rangée de premiers espaces inter-panneaux 19 sont alignés parallelement a une
premiere direction 30, par exemple la direction longitudinale des panneaux isolants
primaires 9. De mé€me, les deuxiémes espaces inter-panneaux 19 d’une dite rangée de

deuxiemes espace inter-panneaux 19 sont alignés parallelement a une deuxicme
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direction 31, par exemple la direction de largeur des panneaux isolants primaires 9.
Cette premiere direction 30 et cette deuxieme direction 31 sont perpendiculaires 1’une
de I'autre de sorte que les rangées de premiers espaces inter-panneaux 19 et les rangées
de deuxiemes espaces inter-panneaux 19 forment des intersections 32.

Afin d’assurer la continuité de la barricre thermiquement isolante primaire 4 au
niveau desdites intersections 32, la barriere thermiquement isolante primaire 4
comporte des rangées de panneaux intermédiaires 20 agencés de fagon continue dans
I’une parmi les rangées de premiers espaces inter-panneaux 19 et les rangées de
deuxiemes espaces inter-panneaux 19.

Ainsi, des rangées de premiers panneaux intermédiaires 28 ou de deuxiemes
panneaux intermédiaires 29 sont agencées de sorte que lesdits premiers ou deuxiemes
panneaux intermédiaires 28, 29 sont successivement accolés les uns aux autres dans
lesdites rangées d’espaces inter-panneaux 19. Ces rangées de premiers ou deuxiémes
panneaux intermédiaires 28, 29 agencées de fagon continue traversent donc les inter-
sections 32 formées entre les rangées de premiers espaces inter-panneaux 19 et les
rangées de deuxiemes espaces inter-panneaux 19.

Par conséquence, les panneaux intermédiaires 20 agencés dans les autres rangées
d’espaces inter-panneaux 19 parmi les rangées de premiers espaces inter-panneaux 19
et les rangées de deuxiemes espaces inter-panneaux 19 forment des rangées dis-
continues de deuxiémes ou premiers panneaux intermédiaires 29, 28, c’est-a-dire que
ces rangées de deuxiemes ou premiers panneaux intermédiaires 29, 28 sont in-
terrompues par les rangées de premiers ou deuxiemes panneaux intermédiaires 28, 29
agencé€s de fagon continue et traversant les intersections 32.

Autrement dit, lors de la fabrication de la cuve, une direction parmi la premicre
direction 30 et la deuxieme direction 31 est sélectionnée. Les rangées de panneaux in-
termédiaires 20 alignées parallelement a la direction 30 ou 31 sélectionnée sont
agencés de fagon continue de manicre a traverser les intersections 32. Par conséquence,
les rangées de panneaux intermédiaires 20 agencés parallelement a I’autre direction 31
ou 30 sont agencés de fagon discontinue.

Cependant, dans une rangée de panneaux intermédiaires 20 agencés de fagon
continue, les chanfreins inférieurs 25 sont alignés sur toute la longueur de ladite
rangée. Or, ces chanfreins inférieurs 25 sont dimensionnés de maniére a loger inté-
gralement le débordement maximal de colle résultant du collage du panneau inter-
médiaire 20 sur la bande étanche 18. Ainsi, ces débordements de colle sont sus-
ceptibles de ne combler que partiellement les chanfreins inférieurs 25 de sorte que ces
chanfreins inférieurs 25 forment un espace vide se développant selon la direction lon-
gitudinale du panneau intermédiaire 20 entre ledit panneau intermédiaire 20, le

panneau isolant primaire 9 adjacent et la membrane étanche secondaire 3. Ainsi,
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I’alignement des panneaux intermédiaire 20 de fagon continue engendre 1’alignement
des espaces vides formés par les chanfreins inférieurs 25. Autrement dit, une rangée de
panneaux intermédiaires 20 agencés de fagon continue forme au niveau des chanfreins
inférieurs 25 un canal se développant sur toute la longueur de la rangée.

Un tel canal est particulierement préjudiciable dans le cadre d’une rangée se dé-
veloppant parallelement a une direction présentant une composante parallele a la
direction de gravité terrestre, lorsque la paroi de cuve est une paroi transversale 37 ou
une paroi latérale 38, 39, 40, 41, 42, 43.En effet, de tels canaux se développant sur
toute la hauteur d’une paroi de cuve étanche et thermiquement isolante favorisent la
convection naturelle et la génération d’un phénomene de thermosiphon, un tel
phénomene de thermosiphon dégradant les propriétés d’isolation thermique de la
barriere thermiquement isolante primaire 4.

Pour éviter, ou tout le moins limiter, ces phénomenes de thermosiphon, la direction
sélectionnée parmi la premiere direction 30 et la deuxieme direction 31 pour aligner les
panneaux intermédiaires 28 ou 29 de fagon continue est la direction 30 ou 31
présentant la plus faible composante parallele a la gravité terrestre.

Par exemple, dans le cadre d’une paroi de cuve présentant une premiere direction 30
perpendiculaire a la direction de gravité terrestre et une deuxieme direction 31 parallele
a la direction de gravité terrestre, la premiere direction 30 est sé€lectionnée pour aligner
les premiers panneaux intermédiaires 28 de facon continue dans les rangées de
premiers espaces inter-panneaux 19 paralleles a la premiere direction 30. Ainsi, les
rangées de premiers panneaux intermédiaires 28 sont continues et horizontale alors que
les rangées de deuxiemes panneaux intermédiaires 29 sont discontinues et paralleles a
la direction de gravité terrestre. En conséquence, les canaux formés par les chanfreins
inférieurs 25 des deuxiemes panneaux intermédiaires 29, qui sont donc paralleles a la
direction de gravité terrestre, sont interrompus a chaque intersection 32 entre les
rangées de premiers espaces inter-panneaux 19 et les rangées de deuxiemes espaces
inter-panneaux 19. Cette interruption des canaux se développant avec une paral-
lelement a la gravité terrestre permet de limiter les phénomenes de convection dans la
paroi de cuve.

De préférence, les premiers panneaux intermédiaires 28 sont agencés de sorte que les
bords longitudinaux 24 des deuxiemes panneaux intermédiaires 29, c’est-a-dire les
bords desdits deuxiemes panneaux intermédiaires 29 paralleles a la deuxieme direction
31, soient au droit d’un premier panneau intermédiaire 28. Autrement dit, les premiers
panneaux intermédiaires 28 sont agenc€s de sorte que des bords latéraux 33 des
premiers panneaux intermédiaires 28, c’est-a-dire les bords desdits premiers panneaux
intermédiaires 28 qui sont paralleles a la deuxieme direction 31, soient décalés le long

de la premiere direction 30 par rapport aux bords longitudinaux 24 des deuxiémes
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panneaux intermédiaires 29. Ainsi, les canaux formés par les chanfreins inférieurs 25
des deuxieémes panneaux intermédiaires 29 sont décalés par rapport a une interface 34
entre deux premiers panneaux intermédiaires 28 successifs et ne sont donc pas
prolongés par ladite interface 34. Les canaux formés par les chanfreins inférieurs 25
des deuxiémes panneaux intermédiaires 29 sont ainsi interrompus par les premiers
panneaux intermédiaires 28 au niveau des intersections 32.

Sur la [Fig.3], les premiers panneaux intermédiaires 28 présentent une longueur,
selon la premiere direction 30, et sont agencés de sorte que les intersections 32 soient
traversée par un premier panneau intermédiaire 28 respectif. Ainsi, les chanfreins in-
férieurs 25 des bords longitudinaux 24 des deuxiémes panneaux intermédiaires 29 sont
interrompus au niveau d’une intersection 32 par la présence dudit premier panneau in-
termédiaire 28 traversant ladite intersection 32. A titre d’exemple, la longueur du
premier panneau intermédiaire 28 est de 1 m pour des panneaux d’une longueur de 3
m. A titre d’exemple, la longueur du deuxieme panneau intermédiaire 29 est de 0,66 m
pour des panneaux d’une largeur de 1 m

Dans un mode de réalisation non illustré, les premiers panneaux intermédiaires 28
sont agenc€s de sorte que ’interface 34 entre deux premiers panneaux intermédiaires
34 successifs soit logée dans I’intersection 32, et donc décalée le long de la premicre
direction 30 par rapport aux bords longitudinaux 24 des deuxi¢mes panneaux inter-
médiaires 29.

Dans un mode de réalisation non illustré, les deux directions 30 et 31 présentent une
composante paralleéle a la direction de la gravité terrestre. Dans ce cas, la direction 30
ou 31 sélectionnée pour agencer les panneaux intermédiaires 19 de fagon continue est
la direction présentant la composante parallele a la direction de gravité terrestre la plus
faible.

Pour une cuve présentant des formes générales polyédriques, telles que représentées
sur les figures 5 et 6, les dispositions des panneaux intermédiaires 19 telles que
décrites ci-dessus sont avantageusement mises en ceuvre pour les deux parois trans-
versales, avant et arricre 37 verticales, les deux parois latérales verticales 38, 39, les
deux parois latérales obliques supérieures 40, 41 et les deux parois latérales obliques
inférieures 42, 43.

La technique décrite ci-dessus pour réaliser une paroi de cuve étanche et ther-
miquement isolante peut étre utilisée dans différents types de réservoirs, par exemple
pour constituer la paroi de cuve d’un réservoir de GNL dans une installation terrestre
ou dans un ouvrage flottant comme un navire méthanier ou autre.

En référence a la [Fig.4], une vue écorchée d’un navire méthanier 70 montre une
cuve étanche et isolée 71 de forme générale prismatique montée dans la double coque

72 du navire. La paroi de la cuve 71 comporte une barriere étanche primaire destinée a
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étre en contact avec le GNL contenu dans la cuve, une barriere étanche secondaire
agencée entre la barricre étanche primaire et la double coque 72 du navire, et deux
barricres isolante agencées respectivement entre la barriere étanche primaire et la
barricre étanche secondaire et entre la barriere étanche secondaire et la double coque
72.

De maniere connue en soi, des canalisations de chargement/déchargement 73
disposées sur le pont supérieur du navire peuvent €tre raccordées, au moyen de
connecteurs appropriées, a un terminal maritime ou portuaire pour transférer une
cargaison de GNL depuis ou vers la cuve 71.

La [Fig.4] représente un exemple de terminal maritime comportant un poste de
chargement et de déchargement 75, une conduite sous-marine 76 et une installation a
terre 77. Le poste de chargement et de déchargement 75 est une installation fixe off-
shore comportant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte le bras mobile 74. Le
bras mobile 74 porte un faisceau de tuyaux flexibles isolés 79 pouvant se connecter
aux canalisations de chargement/déchargement 73. Le bras mobile 74 orientable
s'adapte a tous les gabarits de méthaniers. Une conduite de liaison non représentée
s'étend a l'intérieur de la tour 78. Le poste de chargement et de déchargement 75
permet le chargement et le déchargement du méthanier 70 depuis ou vers 1'installation
a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de gaz liquéfi€ 80 et des conduites
de liaison 81 reliées par la conduite sous-marine 76 au poste de chargement ou de dé-
chargement 75. La conduite sous-marine 76 permet le transfert du gaz liquéfié entre le
poste de chargement ou de déchargement 75 et I'installation a terre 77 sur une grande
distance, par exemple 5 km, ce qui permet de garder le navire méthanier 70 a grande
distance de la cote pendant les opérations de chargement et de déchargement.

Pour engendrer la pression nécessaire au transfert du gaz liquéfié, on met en ceuvre
des pompes embarquées dans le navire 70 et/ou des pompes €quipant l'installation a
terre 77 et/ou des pompes €quipant le poste de chargement et de déchargement 75.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de 1'invention telle que revendiquée.

L’usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses formes
conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
énoncés dans une revendication.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parentheses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante, ladite paroi
comportant une barri¢re thermiquement isolante (4) et une membrane
étanche (1),

la barriere thermiquement isolante (4) comportant une pluralité de
panneaux isolants (9) parallélépipédiques,

la barriere thermiquement isolante (4) comportant une pluralité de
rangées de premiers espaces inter-panneaux (19) alignés parallelement a
une premiere direction (30) et une pluralité de rangées de deuxieéme
espaces inter-panneaux (19) alignés parallelement a une deuxicme
direction (31), lesdits premiers espaces inter-panneaux (19) et
deuxiemes espaces inter-panneaux (19) étant délimités par les bords en
vis-a-vis de deux panneaux isolants (9) adjacents respectifs de la
pluralité de panneaux isolants (9), la premiere direction (30) et la
deuxieme direction (31) étant sécantes de sorte que les premieres
rangées d’espaces inter-panneaux (19) et les deuxiemes rangées
d’espaces inter-panneaux (19) forment une pluralité intersections (32),
la deuxieme direction (31) comportant une composante parallele a la
direction de gravité terrestre,

la barriere thermiquement isolante (4) comportant en outre une pluralité
de rangées de premiers panneaux intermédiaires (28) et une pluralité de
rangées de deuxiemes panneaux intermédiaires (29), les premiers
panneaux intermédiaires (28) étant agencés dans les rangées de premiers
espaces inter-panneaux (19), les deuxiemes panneaux intermédiaires
(29) étant agencés dans les rangées de deuxiemes espaces inter-
panneaux (19),

et dans laquelle les rangées de premiers panneaux intermédiaire (28)
sont agencées de fagon continues dans la rangée de premiers espaces
inter-panneaux (19) respective de sorte que les rangées de deuxieme
panneaux intermédiaires (29) soient discontinues au niveau des inter-
sections (32) entre les rangées de premiers espaces inter-panneaux (19)
et les rangées de deuxiemes espaces inter-panneaux (19),

I’un des premiers panneaux intermédiaires (28) des rangées de premiers
panneaux intermédiaires (28) étant logé dans chaque intersection (32) de
sorte que les bords (24) paralleles a la deuxieme direction (31) d’un
deuxieme panneau intermédiaire (29) juxtaposé audit premier panneau

intermédiaire (28) soient agencés au droit dudit premier panneau inter-
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médiaire (28) respectif.

[Revendication 2] Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante selon la revendication
1, dans laquelle ledit bord (24) dudit deuxieme panneau intermédiaire
(29) est un premier bord longitudinal dudit deuxieéme panneau inter-
médiaire (29), ledit deuxieme panneau intermédiaire (29) comportant un
deuxieme bord longitudinal parallele a la deuxieme direction (31), ledit
deuxieéme bord longitudinal étant agencé au droit d’un premier panneau
intermédiaire (28) de la rangée de premiers panneaux intermédiaires
(28).

[Revendication 3] Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante selon la revendication
1 ou 2, dans laquelle les bords (24) des deuxiémes panneaux inter-
médiaires (29) paralleles a la deuxieme direction (31) présentent un
chanfrein inférieur (25).

[Revendication 4] Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante selon 1’une des reven-
dications 1 a 3, dans laquelle le dit premier panneau intermédiaire (28)
logé dans ladite intersection (32) est traversant de ladite intersection
(32).

[Revendication 5] Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante selon 1’une des reven-
dications 1 a 4, dans laquelle les premiers panneaux intermédiaires (28)
présentent des bords transversaux paralleles a la deuxieme direction
(31), les premiers panneaux intermédiaires (28) étant agencés dans la
rangée de premiers espaces inter-panneaux (19) de sorte que lesdits
bords transversaux soient décalés, le long de la premiere direction (30),
par rapport aux bords (24) paralleles a la deuxieme direction (31) des
deuxiemes panneaux intermédiaires (29).

[Revendication 6] Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante selon la revendication
5, dans laquelle les premiers panneaux intermédiaires (28) sont agencés
dans la rangée de premiers espaces inter-panneaux (19) de sorte que les
bords transversaux des premiers panneaux intermédiaires (28) soient
décalés, le long de la premiere direction (30), par rapport a des bords
des panneaux isolants (9) délimitant la deuxieéme rangée d’espaces inter-
panneaux (19) de sorte que lesdits bords desdits panneaux isolants (9)
soient agencés au droit d’un dit premier panneau intermédiaire (28).

[Revendication 7] Paroi de cuve étanche et thermiquement isolante selon 1’une des reven-
dications 1 a 6, dans laquelle la barriere thermiquement isolante est une
barricre thermiquement isolante primaire (4), la membrane étanche est
une membrane étanche primaire (5) et les panneaux isolants sont des

panneaux isolants primaires (9), la paroi comportant en outre une
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[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]
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barricre thermiquement isolante secondaire (2) et une membrane
étanche secondaire (3), la paroi de cuve comportant une pluralité
d’éléments préfabriqués (6), lesdits éléments préfabriqués comportant
un panneau isolant secondaire (7) parallélépipédique, une portion de
film étanche (8) reposant sur le panneau isolants secondaire (7) et un
panneau isolant primaire (9) reposant sur la portion de film étanche (8),
le panneau isolant primaire (9) présentant des dimensions inférieures
aux dimensions du panneau isolant secondaire (7) de sorte que la
portion de film étanche (8) présente une zone périphérique (14) dé-
couverte,

et dans laquelle lesdits €léments préfabriqués (6) sont juxtaposés selon
un maillage régulier de sorte que les panneaux isolants secondaires (7)
forment la barricre thermiquement isolante secondaire (2), les zones pé-
riphériques (14) de la portion de film étanche (8) de deux éléments pré-
fabriqués (6) adjacents €tant reli€es de maniere étanche par une bande
de film étanche (18), les portions de film étanche (8) des éléments pré-
fabriqués (6) et les bandes de film étanche (18) formant conjointement
la membrane étanche secondaire (3), les panneaux isolants inter-
médiaires (28, 29) €étant ancrés sur les zones périphériques 14 des
portions de film étanche (8) et sur les bandes d’ancrage (18) corres-
pondantes.

Cuve étanche et isolante (71) disposée dans une structure porteuse, la
cuve comportant une paroi de cuve étanche et thermiquement isolante
selon ’une des revendications 1 a 7.

Navire (70) pour le transport d’un produit liquide froid, le navire
comportant une double coque (72) et une cuve (71) selon la reven-
dication 8 disposée dans la double coque.

Systeme de transfert pour un produit liquide froid, le systeme
comportant un navire (70) selon la revendication 9, des canalisations
isolées (73, 79, 76, 81) agencées de manicre a relier la cuve (71)
installée dans la coque du navire a une installation de stockage flottante
ou terrestre (77) et une pompe pour entrainer un flux de produit liquide
froid a travers les canalisations isolées depuis ou vers I’installation de
stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.
Procédé de chargement ou déchargement d’un navire (70) selon la re-
vendication 9, dans lequel on achemine un produit liquide froid a travers
des canalisations isolées (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation

de stockage flottante ou terrestre (77) vers ou depuis la cuve du navire
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(71).
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