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Description
Domaine technique

[0001] L’invention se rapporte au domaine des cuves,
étanches et thermiquement isolantes, a membranes,
pour le stockage et/ou le transport d’un fluide, tel qu'un
fluide cryogénique.

[0002] Des cuves étanches et thermiquement isolan-
tes a membranes sont notamment employées pour le
stockage de gaz naturel liquéfié (GNL), qui est stocke, a
pression atmosphérique, a environ -162°C. Ces cuves
peuvent étre installées a terre ou sur un ouvrage flottant.
Dans le cas d’'un ouvrage flottant, la cuve peut étre des-
tinée au transport de gaz naturel liquéfié ou a recevoir
du gaz naturel liquéfié servant de carburant pour la pro-
pulsion de I'ouvrage flottant.

Arriére-plan technologique

[0003] Le document WO2014167214 décrit une cuve
étanche et thermiquement isolante dont les parois pré-
sentent une structure multicouche comportant successi-
vement, dans le sens de I'épaisseur, depuis I'extérieur
vers l'intérieur de la cuve, une barriere thermiquement
isolante secondaire comportant des panneaux isolants
ancrés a la structure porteuse, une membrane d’étan-
chéité secondaire portée par les panneaux isolants de
la barriere thermiquement isolante secondaire, une bar-
riere thermiquement isolante primaire comportant des
panneaux isolants ancrés a la barriere thermiquement
isolante secondaire et une membrane d’étanchéité pri-
maire, destinée a étre en contact avec le gaz naturel
liquéfié contenu dans la cuve, qui est portée par les pan-
neaux isolants de la barriére thermiquement isolante pri-
maire.

[0004] Au niveau d’une intersection entre deux parois
de la cuve, la barriére thermiquement isolante secondai-
re comporte un premier et un second blocs isolants for-
mant un coin de ladite barriere thermiquement isolante
secondaire. Dans cette zone, la membrane d’étanchéité
secondaire comporte une structure d’angle métallique
qui comprend deux bandes métalliques qui sont respec-
tivement soudées sur des platines métalliques portées
par 'un et 'autre des premier et second blocs isolants et
une corniere métallique qui est soudée a recouvrement
sur les deux bandes métalliques de maniére a assurer
la continuité de I'étanchéité dans la zone d’angle. Comp-
te-tenu de la contraction thermique de la structure d’an-
gle de la membrane d’étanchéité secondaire, les blocs
isolants sont soumis a des contraintes importantes qui
sont localisées dans les zones dans lesquelles les plati-
nes métalliques sont fixées. De tels niveaux de contrain-
tes sont susceptibles d’entrainer des fissurations desdits
blocs isolants lors de la mise a froid de la cuve, c’est a
dire lorsque la cuve est remplie avec du gaz naturel li-
quéfié.

[0005] D’autre part, les blocs isolants de la zone d’an-
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gle ainsi que les panneaux isolants des barriéres ther-
miquement isolantes ont tendance a se rétracter de telle
sorte qu’ils s’écartent les uns des autres. Or, un tel écar-
tement conduit a des sollicitations importantes des mem-
branes d’étanchéité. En outre, cet écartement sollicite
d’autant plus la membrane d’étanchéité secondaire que
celle-ciest prise en sandwich entre les panneauxisolants
de labarriére thermiquement isolante secondaire et ceux
de la barriére thermiquement isolante primaire et que
I'écartement des panneaux isolants généere donc des
frottements de la membrane d’étanchéité secondaire
contre les panneaux isolants des barriéres thermique-
ment isolantes, primaire et secondaire.

[0006] La cuve décrite dans le document
WO02014167214 précité n’est donc pas pleinement sa-
tisfaisante.

Résumé

[0007] Uneidéealabasedelinventionestde proposer
une cuve étanche et thermiquementisolante qui soit par-
ticulierement fiable et résistante aux basses températu-
res, notamment au niveau de l'intersection entre deux
parois de la structure porteuse.

[0008] Une autre idée a la base de l'invention est d’in-
troduire de la souplesse dans les blocs isolants d’angle
afin de compenser la contraction d’une structure d’angle
métallique, notamment lorsqu’elle est continue sans on-
de.

[0009] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
une cuve étanche etthermiquementisolante de stockage
d’un fluide comprenant au moins une barriere thermique-
ment isolante retenue a une structure porteuse et une
membrane d’étanchéité supportée par ladite barriere
thermiquement isolante,

la barriere thermiquement isolante comprenant une plu-
ralité de panneaux isolants retenus a la structure porteu-
se et juxtaposés contre au moins une premiére et une
deuxiéme parois adjacentes de la structure porteuse ;
la cuve comprenant en outre un arrangement d’angle
disposé a l'intersection entre la premiére et la deuxiéme
parois et comportant :

- un premier et un second blocs isolants respective-
ment retenus a la premiéere et a la seconde parois
de la structure porteuse et formant un coin de la bar-
riere thermiquement isolante ; chacun des premier
et second blocs isolants comportant une face exter-
ne disposée en vis-a-vis de la structure porteuse et
une face interne comportant des platines métalli-
ques espacées les unes des autres le long de l'in-
tersection entre la premiére et la seconde parois ;
lesdits premier et second blocs isolants comportant
une couche de mousse polymere ; et

- une structure d’angle métallique formant un coin de
la membrane d’étanchéité et comprenant une pre-
miére et une seconde ailes qui sont respectivement
soudées sur la pluralité des platines métalliques du
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premier et du second blocs isolants ; chacun des
premier et second blocs isolants étant associé a un
panneau adjacent de la pluralité de panneaux iso-
lants par l'intermédiaire d’'un élément de pontage ;
ledit élément de pontage étant fixé a cheval entre un
bord, paralléle a I'intersection, de la face interne du-
dit premier ou second bloc isolant et une face interne
du panneau adjacent de maniere a s’opposer a un
écartement mutuel dudit premier ou second blociso-
lant et dudit panneau adjacent ;

chacun des premier et second blocs isolants présentant
au moins une premiére et une deuxiéme fentes de re-
laxation ménagées dans la face interne dudit premier ou
second bloc isolant dans I'épaisseur de la couche de
mousse polymeére ; la premiére fente de relaxation
s’étendant parallelement a l'intersection, ladite premiere
fente de relaxation étant située de maniere apasserentre
le bord de la face interne du bloc isolant recevant I'élé-
ment de pontage et la pluralité des platines métalliques
duditblocisolant ; la deuxiéme fente de relaxation s’éten-
dant perpendiculairement a l'intersection, ladite deuxie-
me fente de relaxation étant située de maniére a passer
entre la premiére et la seconde parois, entre deux des
platines métalliques dudit bloc isolant.

[0010] Ainsi, les éléments de pontage assurent un rac-
cord mécanique entre les blocs isolants et les panneaux
isolants adjacent, ce qui empéche leur écartement mu-
tuel de telle sorte que la membrane d’étanchéité est
moins sollicitée que celles des cuves de l'art antérieur,
notamment lors de la mise a froid de la cuve.

[0011] De plus, grace a la présence d’au moins une
fente de relaxation perpendiculaire a l'intersection, les
contraintes s’exergant sur les blocs isolants de la struc-
ture d’angle du fait de la contraction de la structure d’an-
gle métallique selon la direction paralléle a I'intersection
sont mieux réparties.

[0012] Enfin, grace a la fente de relaxation paralléle a
l'intersection, les contraintes s’exergant sur les blocs iso-
lants du fait de la présence d’éléments de pontage fixés
a cheval entre chaque bloc isolant et un panneau adja-
cent et de la contraction de la corniére selon la direction
perpendiculaire a lintersection sont également dimi-
nuées.

[0013] Selon des modes de réalisation, une telle cuve
étanche et thermiquementisolante de stockage d’un flui-
de peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

- L’¢élément de pontage est disposé entre la membra-
ne d’étanchéité et la structure porteuse.

- Les premier et second blocs isolants comportent
chacun une plaque de contreplaqué interne et une
plaque de contreplaqué externe définissant respec-
tivement la face interne et la face externe desdits
premier et second panneaux et une couche de
mousse polymére isolante prise en sandwich entre
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lesdites plaques de contreplaqué interne et externe.

Chacun des premier et second blocs isolants com-
prend une série de fentes de relaxation s’étendant
perpendiculairement al'intersection entre la premie-
re et la seconde parois, chacune desdits fentes de
relaxation étant située dans un intervalle respectif
entre deux des platines métalliques dudit bloc iso-
lant.

Les fentes de relaxation perpendiculaires a l'inter-
section sont régulierement réparties le long de l'in-
tersection.

La série de fentes de relaxation s’étendant perpen-
diculairemental’intersection comporte au moins une
fente de relaxation centrale et deux fentes de relaxa-
tion d’extrémité qui s’étendent de part et d’autre de
la fente de relaxation centrale, la fente de relaxation
centrale présentantune profondeur supérieure a cel-
le de chacune des fentes de relaxation d’extrémité.

Les fentes de relaxation perpendiculaires a I'aréte
présentent des profondeurs différentes les unes des
autres. La profondeur des fentes de relaxation est
décroissante de la fente de relaxation centrale vers
les fentes de relaxation d’extrémité, c’est-a-dire lors-
que I'on s’éloigne du centre du panneau pour se rap-
procher de I'un ou 'autre des bords latéraux du bloc
isolant. Un tel agencement permet de diminuer la
souplesse du panneau sur ses bords etde 'augmen-
ter vers sa zone centrale et par conséquent d’obtenir
une meilleure répartition des contraintes au sein de
chaque bloc isolant.

Selon un mode de réalisation, la ou chaque fente de
relaxation s’étendant perpendiculairement a I'inter-
section s’étend d’un bord du bloc isolant qui est ad-
jacent a l'intersection jusqu’a la premiere fente de
relaxation. En d’autres termes, les fentes de relaxa-
tion perpendiculaires a l'intersection débouchent
dans la premiére fente de relaxation.

Selon un autre mode de réalisation, la ou chaque
fente de relaxation perpendiculaire a l'intersection
s’arréte avant de rejoindre la premiére fente de re-
laxation.

Le premier et le second blocs isolants sont respec-
tivementretenus a la premiére et ala seconde parois
de la structure porteuse au moyen d’une pluralité de
goujons fixés a la structure porteuse, chacun desdits
premier et second blocs isolants étant pourvu de
puits cylindriques dans chacun desquels est ancré
un des goujons filetés ; lesdits puits cylindriques
étant ménagés le long du bord dudit bloc isolant ad-
jacent a un panneau isolant.
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La structure d’angle métallique comporte une cor-
niere et une paire de bandes métalliques soudées a
recouvrement avec la corniere, I'une parmi la cor-
niere et la paire de bandes métalliques étant soudée
sur la pluralité des platines métalliques du premier
et du second blocs isolants.

Les ailes de la structure d’angle métallique sont pla-
nes. En d’autres termes, la structure d’angle est dé-
pourvue d’ondulations.

Les panneaux isolants présentent une face interne
équipée de platines métalliques, la membrane
d’étanchéité comportant une pluralité de téles mé-
talliques ondulées qui sont soudées sur les platines
métalliques des panneaux isolants et la structure
d’angle étant raccordée par soudage étanche aux
toles métalliques ondulées.

Les ondulations des toles métalliques ondulées font
saillie vers l'intérieur ou vers I'extérieur de la cuve.

Les éléments de pontage sont des plaques de pon-
tage qui présentent chacun une face externe repo-
sant contre la face interne du premier ou du second
bloc isolant et la face interne du panneau adjacent
et une face interne portant la membrane d’étanchéi-
té.

La face interne des blocs isolants et la face interne
de chaque panneau adjacent comportent chacune
un décrochement a l'intérieur duquel est fixée I'une
des plaques de pontage.

Les plaques de pontage sont fixées par collage, vis-
sage et/ou agrafage contre la face interne du bloc
isolant et du panneau isolant adjacent.

La barriére thermiquement isolante est une barriére
thermiquement isolante secondaire et la membrane
d’étanchéité est une membrane d’étanchéité secon-
daire, la cuve comportant en outre une barriére ther-
miquement isolante primaire ancrée a la barriére
thermiquementisolante secondaire par des organes
de retenue et une membrane d’étanchéité primaire
portée parla barriere thermiquementisolante primai-
re etdestinée a étre en contact avec le fluide contenu
dans la cuve.

L’arrangement d’angle comporte des blocs isolants
primaires formant un coin de la barriére thermique-
ment isolante primaire qui sont chacun retenus con-
tre I'un ou l'autre des premier et second blocs iso-
lants au moyen de goujons portés par les platines
métalliques des premier et second blocs isolants.

La structure d’angle métallique comporte des orifi-
ces au travers desquels passent les goujons portés
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par les platines métalliques des premier et second
blocs isolants, la structure d’angle métallique étant
soudée auxdites platines métalliques en périphérie
desdits orifices.

- La barriére thermiquement isolante primaire com-
prend une pluralité de panneaux isolants retenus sur
les panneaux isolants de la barriére thermiquement
isolante secondaire.

- Selon un mode de réalisation, les ondulations des
téles métalliques ondulées de la membrane d’étan-
chéité secondaire font saillie vers l'intérieur de la cu-
ve, la barriére thermiquement isolante primaire com-
portant des panneaux isolants présentant chacun
une face externe présentant des rainures perpendi-
culaires recevant les ondulations des toles métalli-
ques ondulées de la membrane d’étanchéité secon-
daire.

[0014] Unetelle cuve peutfaire partie d’'une installation
de stockage terrestre, par exemple pour stocker du GNL
ou étre installée dans une structure flottante, cotiére ou
en eau profonde, notamment un navire éthanier ou mé-
thanier, une unité flottante de stockage et de regazéifi-
cation (FSRU), une unité flottante de production et de
stockage déporté (FPSO) et autres. Dans le cas d’'une
structure flottante, la cuve peut étre destinée a recevoir
du gaz naturel liquéfié servant de carburant pour la pro-
pulsion de la structure flottante.

[0015] Selon un mode de réalisation, un navire pour le
transport d’'un fluide comporte une coque, telle qu’une
double coque, et une cuve précitée disposée dans la
coque.

[0016] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
aussi un procédé de chargement ou déchargement d’'un
tel navire, dans lequel on achemine un fluide a travers
des canalisations isolées depuis ou vers une installation
de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve
du navire.

[0017] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
aussi un systeme de transfert pour un fluide, le systeme
comportant le navire précité, des canalisations isolées
agencées de maniére a relier la cuve installée dans la
coque du navire a une installation de stockage flottante
ou terrestre et une pompe pour entrainer un flux de fluide
a travers les canalisations isolées depuis ou vers l'ins-
tallation de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis
la cuve du navire.

Bréve description des figures

[0018] 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.
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La figure 1 est une vue en perspective écorchée
d’'uneintersection entre deux parois d’'une cuve étan-
che et thermiquement isolante.

La figure 2 est une vue en perspective écorchée
illustrant la barriére thermiquement isolante secon-
daire et la membrane d’étanchéité secondaire de la
cuve de la figure 1 a I'intersection entre deux parois.

La figure 3 est une vue en perspective illustrant des
blocs isolants d’'un arrangement d’angle disposé a
I'intersection entre deux parois de la cuve et formant
un coin de la barriere thermiquement isolante secon-
daire.

La figure 4 est une vue partielle en perspective de
'arrangement d’angle de la figure 3 et illustrant des
blocs isolants formant un coin de la barriere thermi-
quementisolante secondaire etun coinde labarriere
thermiquement isolante primaire.

La figure 5 est une vue de dessus des blocs isolants
de l'arrangement d’angle de la figure 3 qui forment
un coin de la barriere thermiquement isolante secon-
daire.

La figure 6 est une vue en perspective de l'un des
blocs isolants illustrés sur la figure 5.

La figure 7 est une vue en perspective du bloc iso-
lant de la figure 6 dans laquelle ledit bloc isolant est
représenté de maniére transparente, de sorte a per-
mettre une visualisation des fentes de relaxation.

La figure 8 est une vue de face du bloc isolant des
figures 6 et 7 représenté de maniére transparente.

La figure 9 est une vue latérale du bloc isolant des
figures 6 a 8, représenté de maniére transparente.

La figure 10 est une vue écorchée en perspective
de la barriére thermiquement isolante primaire et de
la membrane d’étanchéité primaire au niveau d’'un
arrangement d’angle disposé a l'intersection entre
deux parois.

La figure 11 est une représentation schématique
écorchée d’'une cuve de navire méthanier et d’'un
terminal de chargement/déchargement de cette cu-
ve.

La figure 12 est une vue similaire a celle la figure 3
représentant des blocs isolants formant un coin de
la barriére thermiquement isolante secondaire selon
un autre mode de réalisation.

Lafigure 13 estune vue similaire a celles des figures
3 et 12 et représentant encore un autre mode de
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réalisation.
Description détaillée de modes de réalisation

[0019] 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'in-
térieur et a I'extérieur de la cuve.

[0020] En relation avecla figure 1, on observe la struc-
ture multicouche d’'une cuve étanche et thermiquement
isolante de stockage d’un fluide cryogénique, tel que du
gaz naturel liquéfié, a l'intersection entre deux parois 1,
2 adjacentes d’'une structure porteuse 3. Les deux parois
adjacentes de la structure porteuse se rencontrent au
niveau d’une aréte 4 rectiligne.

[0021] Dans le cas de la figure 1, I'aréte 4 se trouve a
l'intersection d’'une paroi de fond 1 et d’une paroi longi-
tudinale 2 qui converge vers la pointe d’'un espace con-
finé dans un navire, tels que I'avant du navire ou une
cale proche du moteur.

[0022] Chaque paroi de la cuve comporte, depuis I'ex-
térieur vers l'intérieur de la cuve, une barriere thermique-
mentisolante secondaire 5 ancrée a la structure porteuse
3 par des organes de retenue secondaires, une mem-
brane d’étanchéité secondaire 6 portée par la barriere
thermiquement isolante secondaire 5, une barriére ther-
miquement isolante primaire 7 ancrée a la barriere ther-
miquement isolante secondaire 6 par des organes de
retenue primaires et une membrane d’étanchéité primai-
re 8, portée par la barriére thermiquement isolante pri-
maire 7 et destinée a étre en contact avec le gaz naturel
liquéfié contenu dans la cuve.

[0023] La structure porteuse 3 peut notamment étre
formée de téles métalliques autoporteuses ou, plus gé-
néralement, de tout type de cloison rigide présentant des
propriétés mécaniques appropriées. La structure porteu-
se 3 peut notamment étre formée par la coque ou la dou-
ble coque d’un navire. La structure porteuse 3 comporte
une pluralité de parois 1, 2 définissant la forme générale
de la cuve, habituellement une forme polyédrique.
[0024] La barriere thermiquementisolante secondaire
5 comporte une pluralité de panneaux isolants 9, 57, 58
ancrés sur la structure porteuse 3 au moyen de cordons
de résine, non illustrés, et/ou de goujons soudés sur la
structure porteuse 3.

[0025] Dans une zone standard d’une paroi de cuve,
les panneaux isolants 57, 58 présentent sensiblement
une forme de parallélépipéde rectangle et sont juxtapo-
sés selon des rangées paralleles et séparés les uns des
autres par des interstices garantissant un jeu fonctionnel
de montage. Les panneaux isolants 57, 58 présentent
par exemple une longueur de 3 m et une largeur de 1m.
Les interstices sont comblés avec une garniture calori-
fuge 11, telle que de la laine de verre, de la laine de roche
ou de la mousse synthétique souple a cellules ouvertes,
par exemple. La garniture calorifuge est avantageuse-
ment réalisée dans un matériau poreux de sorte a mé-
nager des espaces d’écoulement de gaz dans les inters-
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tices entre les panneaux isolants 57, 58.

[0026] Par ailleurs, en fonction de la forme de la paroi
a recouvrir, les panneaux isolants 9, qui longent un ar-
rangementd’angle 12 disposé a l'intersection entre deux
parois 1, 2, peuvent présenter soit une forme de paral-
Iélépipede rectangle soit une forme différente, par exem-
ple uneforme de trapéze ou de triangle rectangle, comme
représenté le long de l'intersection entre les deux parois
sur les figures 1 et 2.

[0027] Les panneaux isolants 9, 57, 58 comportent
chacun une couche de mousse polymére isolante 13 pri-
se en sandwich entre une plaque rigide interne 14 et une
plaque rigide externe 15. Les plaques rigides, interne 14
et externe 15, sont, par exemple, des plaques de bois
contreplaqué collées sur ladite couche de mousse poly-
meére isolante 13. La mousse polymére isolante 13 peut
notamment étre une mousse a base de polyuréthanne.
La mousse polymere isolante 13 est avantageusement
renforcée par des fibres de verre contribuant a réduire
son coefficient de contraction thermique.

[0028] La plaque interne 14 est équipée de platines
métalliques 16, 17 pour I'ancrage du bord de toles mé-
talliques ondulées 18 de la membrane d’étanchéité se-
condaire 6 sur les panneaux isolants 9, 57, 58. Comme
représenté sur la figure 2, les platines métalliques 16, 17
s’étendent selon deux directions perpendiculaires qui
sont chacune paralléles a au moins un des c6tés du pan-
neau isolant 9, 57, 58 sur lequel lesdits platines métalli-
ques 16, 17 sont fixées. Les platines métalliques 16, 17
sont fixées sur la plaque interne 14 du panneau isolant
9, 57, 58, par des vis, des rivets ou des agrafes, par
exemple. Les platines métalliques 16, 17 sont mises en
place dans des évidements ménagés dans la plaque in-
terne 14 de telle sorte que la surface interne des platines
métalliques 16, 17 affleure la surface interne de la plaque
interne 14.

[0029] Laplaque interne 14 est également équipée de
goujons filetés 19 faisant saillie vers I'intérieur de la cuve,
et destinés a assurer la fixation de la barriére thermique-
ment isolante primaire 7 sur les panneaux isolants 9, 57,
58 de la barriére thermiquement isolante secondaire 5.
[0030] Afind’assurer lafixation des panneaux isolants
9, 57, 58 a des goujons fixés a la structure porteuse 3,
les panneaux isolants 9, 57, 58 sont pourvues de puits
cylindriques 20, représentés sur les figures 1 et 2, tra-
versant les panneaux isolants 9, 57, 58 sur toute leur
épaisseur. Les puits cylindriques 20 sont ménagés le
long des bords longitudinaux des dits panneaux isolants
9, 57, 58 et au niveau de leurs coins. Les puits cylindri-
ques 20 présentent un changement de section, non il-
lustré, définissant des surfaces d’appui pour des écrous
coopérant avec les extrémités filetées des goujons.
[0031] Comme représenté sur les figures 1 et 2, la pla-
que interne 14 des panneaux isolants 9, 57, 58 présente
deux séries de fentes de relaxation 21, 22, perpendicu-
laires'une al'autre, de sorte a formerun réseau de fentes
de relaxation. Les fentes de relaxation 21, 22 s’étendent
ici d’'un bout a l'autre du panneau, soit sur toute sa lon-
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gueur, soit sur toute sa largeur. Les fentes de relaxation
21, 22 traversent intégralement I'épaisseur de la plaque
interne 14 et sont également ménagées dans une partie
de I'épaisseurde la couche de mousse polymeére isolante
13. Chacune des fentes de relaxation 21, 22 s’étend en
vis-a-vis de l'une des ondulations de la membrane
d’étanchéité secondaire 6. Grace auxdites fentes de re-
laxation 21, 22, les ondulations de la membrane d’étan-
chéité secondaire 6 peuvent se déformer sans imposer
des contraintes mécaniques importantes aux panneaux
isolants 9, 57, 58.

[0032] Par ailleurs, la plaque interne 14 présente le
long de ses bords, dans chaque intervalle entre deux
fentes de relaxation 21, 22 successives, un décroche-
ment recevant des plaques de pontage 23, illustrées sur
la figure 1. Les plaques de pontage 23 sont chacune
disposées a cheval entre deux panneaux isolants adja-
cents, en enjambant I'interstice entre les panneaux iso-
lants 9, 57, 58. Chaque plaque de pontage 23 est fixée
contre chacun des deux panneaux isolants adjacents 9,
57,58 de maniere a s’opposer a leur écartement mutuel.
Les plaques de pontage 23 présentent une forme paral-
lélépipédique rectangle et sont par exemple constituées
d’'une plaque de bois contreplaqué. La face externe des
plaques de pontage 23 est fixée contre le fond des dé-
crochements. La profondeur des décrochements est
sensiblement égale a I'épaisseur des plaques de ponta-
ge 23 de telle sorte que la face interne des plaques de
pontage 23 parvienne sensiblementau niveau des autres
zones planes de la plaque interne 14. Ainsi, les plaques
de pontage 23 sont en mesure d’assurer une continuité
dans le portage de lamembrane d’étanchéité secondaire
6.

[0033] De maniéere aassurer une bonne répartition des
efforts de liaison entre les panneaux adjacents 9, 57, 58,
une pluralité de plaques de pontage 23 s’étend le long
de chaque bord de la plaque interne 14 des panneaux
isolants 9, 57, 58, une plaque de pontage 23 étant dis-
posée dans chaque intervalle entre deux fentes de re-
laxation 21, 22 voisines d’une série de fentes de relaxa-
tion paralleles. Les plaques de pontage 23 peuvent étre
fixées contre la plaque interne 14 des panneaux isolants
9, 57, 58 par tous moyens appropriés. Il a toutefois été
constaté que la combinaison de I'application d’'une colle
entre la face externe des plaques de pontage 23 et la
plague interne 14 des panneaux isolants 9, 57, 58 et de
I'utilisation d’organes de fixation mécanique, tels que des
agrafes, permettant une mise en pression des plaques
de pontage contre les panneaux isolants, était particu-
lierement avantageuse.

[0034] La membrane d’étanchéité secondaire 6 com-
porte une pluralité de tobles métalliques ondulées 18
ayant chacune une forme sensiblement rectangulaire,
dansune zone standard de la paroi. Les tbles métalliques
ondulées 18 sont disposées de maniére décalée parrap-
port aux panneaux isolants 9, 57, 58 de la barriere ther-
miquement isolante secondaire 5 de telle sorte que cha-
cune desdites toles métalliques ondulées 18 s’étende
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conjointement sur quatre panneaux isolants adjacents
9, 57, 58. Chaque tble métallique ondulée 18 présente
une premiére série d’ondulations 24 paralléles s’éten-
dant selon une premiere direction et une seconde série
d’ondulations 25 paralléles s’étendant selon une secon-
dedirection. Les directions des deux séries d’ondulations
sont perpendiculaires. Chacune des séries d’'ondulations
24, 25 est paralléle a deux bords opposés de chaque
téle métallique ondulée 18. Les ondulations 24, 25 font
ici saillie vers I'intérieur de la cuve, c’est-a-dire en direc-
tion opposée a la structure porteuse 3. Toutefois, dans
un autre mode de réalisation alternatif non représenté,
les ondulations 24, 25 font saillie vers I'extérieur de la
cuve.

[0035] Chaque tole métallique ondulée 18 comporte
entre les ondulations, une pluralité de surfaces planes.
Au niveau de chaque croisement entre deux ondulations
24, 25, chaque tole métallique 18 comporte une zone de
nceud 26 présentant un sommet en saillie vers l'intérieur
delacuve. Les toles métalliques ondulées 18 adjacentes
sont soudées entre elles a recouvrement. L’ancrage des
téles métalliques ondulées 18 sur les platines métalli-
ques 16, 17 est réalisé par des soudures de pointage.
[0036] Comme représenté sur la figure 2, les toles mé-
talliques ondulées 18 comportent, le long de leur bords
longitudinaux et au niveau de leur quatre coins, des dé-
coupes 27 permettant le passage des goujons 19 desti-
nés a assurer la fixation de la barriere thermiquement
isolante primaire 6 sur la barriére thermiquementisolante
secondaire 5.

[0037] Les téles métalliques ondulées 18 sont, par
exemple, réalisées en Invar® : c’est-a-dire un alliage de
fer et de nickel dont le coefficient de dilatation est typi-
quement compris entre 1,2.10-6 et 2.10-6 K-1, ou dans
un alliage de fer a forte teneur en manganéese dont le
coefficient de dilatation est typiquement de I'ordre de
7.106 K-1. De maniére alternative, les téles métalliques
ondulées 18 peuvent également étre réalisées en acier
inoxydable ou en aluminium.

[0038] Selon la forme de la paroi a recouvrir, les téles
métalliques ondulées 28 longeant un arrangement d’an-
gle 12 disposé a l'intersection entre deux parois 1, 2 peu-
vent présenter une forme sensiblement rectangulaire, ou
une forme générale de triangle rectangle tel que repré-
senté sur la figure 2. Dans un tel cas, I'hypoténuse 29
du triangle rectangle est orientée parallélement a I'inter-
section entre les deux parois 2, 3 et présente une forme
crénelée.

[0039] En relation avec les figures 3 a 7, on décrira
maintenantla barriere thermiquement isolante secondai-
re 5 au niveau d’'un arrangement d’angle 12 disposé a
l'intersection entre deux parois 1, 2 adjacentes de la
structure porteuse 3.

[0040] L’arrangement d’angle 12 comporte une plura-
lité de paires de blocs isolants 30, 31 qui sont respecti-
vement disposés contre l'une et l'autre des deux parois
1, 2 adjacentes de la structure porteuse 3 et forment ainsi
un coin de la barriere thermiquement isolante secondaire
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5. Les deux blocs isolants 30, 31 présentent chacun un
bord biseauté 32 au moyen duquel lesdits deux blocs
isolants 30, 31 sont fixés l'un a l'autre, par exemple par
collage. On appréciera que I'angle formé entre les deux
blocs isolants 30, 31 doit correspondre a I'angle entre
les deux parois 1, 2 de la structure porteuse 3. Cetangle
peut varier selon la zone de la cuve que I'on considére,
typiquement entre 90 ° et 135 °. Dans le cas particulier
delafigure 1, 'angle estencore plus fermé autour de 70°.
[0041] Selon d’autres modes de réalisation notam-
ment représentés sur les figures 12 et 13, 'agencement
de la paire de blocs isolants 30, 31 peut étre légerement
différent.

[0042] Dans le mode de réalisation représenté sur la
figure 12, les deux blocs isolants 30, 31 ne présentent
pasde bord biseauté. Aussi, dans ce mode de réalisation,
une garniture calorifuge 82 en forme de L, telle que de
la laine de verre, de la laine de roche ou de la mousse
synthétique souple a cellules ouvertes, par exemple, est
positionné dans I'angle entre les deux blocs isolants afin
d’assurer la continuité de la barriére thermiquement iso-
lante secondaire dans la zone d’angle.

[0043] Dans le mode de réalisation représenté sur la
figure 13, le bord tourné vers l'aréte de I'un des blocs
isolants 31 repose contre la face interne de l'autre bloc
isolant 30, optionnellement avec l'interposition d’'une gar-
niture calorifuge souple 83, afin de former un coin de la
barriere thermiquement isolante secondaire. Dans un tel
cas, le bord tourné vers I'aréte du bloc isolant 30 doit étre
découpé de maniere a former avec la face externe dudit
bloc isolant 30 un angle o sensiblement égal a I'angle
formé entre les deux parois 1, 2. De méme, le bord tourné
vers l'aréte de 'autre bloc isolant 30 doit former avec la
face interne dudit bloc isolant 30 un angle B qui est éga-
lement sensiblement égal a 'angle formé entre les deux
parois 1, 2.

[0044] En revenant a la figure 3, 'on observe que les
blocs isolants 30, 31 présentent une structure analogue
a celle des panneaux isolants 9, 57, 58 de la barriere
thermiqguementisolante secondaire 5, a savoir une struc-
ture sandwich constituée d’une couche de mousse po-
lymere isolante 34 prise en sandwich entre deux plaques
rigides, externe 35 et interne 36, par exemple en bois
contreplaqué.

[0045] Lesblocsisolants 30,31 del'arrangementd’an-
gle sont fixés sur la structure porteuse 3 a l'aide de gou-
jons filetés soudés a la structure porteuse 3. Pour ce
faire, chacun des blocs isolants 30, 31 est pourvu de
puits cylindriques 33 qui sont chacun destinés a recevoir
'un des goujons filetés. Les puits cylindriques 33 sont
répartis le long du bord des blocs isolants 30, 31 qui est
parallele et opposé a l'aréte 4 de I'angle. Chaque puits
cylindrique 30 présente un changement de section défi-
nissant une surface d’appui pour un écrou recevant I'ex-
trémité filetée du goujon. Selon un mode de réalisation
préféré, chaque puits cylindrique 30 change de section
au niveau de l'interface entre la plaque externe 36 et la
couche de mousse polymere isolante 35 de sorte que
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I'écrou vienne en appui contre la plaque externe 36.
[0046] En relation avec les figures 5 et 7, 'on observe
que chaque bloc isolant 30, 31 présente sur sa face ex-
terne une pluralité de logements oblongs 37 qui s’éten-
dent perpendiculairement a I'aréte 4 de I'angle. Les lo-
gements oblongs 37 débouchent chacun dans I'un des
puits cylindriques 30 et sont positionnés en direction de
I'aréte 4 de I'angle par rapport audit puits cylindrique 30.
Les logements oblongs 37 présentent une plus grande
longueur orientée perpendiculairement a l'aréte 4. Les
logements oblongs 37 sont ménagés au travers de la
plaque externe 35 et au travers d’'une portion inférieure
de la couche de mousse polymere isolante 34 et présen-
tent une profondeur permettant le passage de I'extrémité
du goujon. Ainsi, les logements oblongs 37 permettent
de ménager un jeu de montage apte a autoriser le posi-
tionnement des blocs isolants dans une position dans
laquelle un goujon fileté se trouve logé dans chacun des
puits cylindriques 30. De tels logements oblongs 37 sont
particulierement avantageux lorsque I'arrangement
d’angle 12 est pré-assemblé en atelier et que les blocs
isolants 30, 31 de chaque paire sont fixés l'un a l'autre
lors de leur montage sur la structure porteuse 3.

[0047] Chacun des blocs isolants 30, 31 est équipé
d’une pluralité de platines métalliques 38, représentées
surla figure 3 et 4, destinées a ancrer la structure d’angle
métallique de la membrane d’étanchéité secondaire 6.
Les platines métalliques 38 sont espacées les unes des
autres le long de I'aréte 4 de I'angle. Les platines métal-
liqgues 38 sont regues dans des évidements 39, notam-
ment représentés sur les figures 5 a 7, de telle sorte que
la surface interne des platines métalliques 38 affleure la
surface interne de la plaque interne 36. Les platines mé-
talliques 38 sont fixées sur la plaque interne 36 ou sur la
couche de mousse isolante 34 desdits blocs isolants 30,
31, par exemple au moyen de vis, d’agrafes ou de rivets.
[0048] Chacune des platines métalliques 38 est en
outre équipée d’une paire de goujons filetés 40 faisant
saille vers l'intérieur de la cuve et destinés a assurer la
fixation de blocs isolants 41, 42 de la barriere thermique-
ment isolante primaire 7.

[0049] Par ailleurs, la plaque interne 36 des blocs iso-
lants 30, 31 présente le long de ses bords latéraux 46
perpendiculaires a I'aréte 4, d’'une part, et le long de son
bord 47 paralléle et opposé a ladite aréte 4, d’autre part,
un décrochement recevant des plaques de pontage 43,
44. Ainsi, d'une part, des plaques de pontage 43 sont
disposées a cheval entre deux blocs isolants adjacents
30, 31 le long de l'aréte 4 de I'angle de maniére a s’op-
poser a un écartement entre les blocs isolants 30, 31
adjacents selon une direction paralléle al'aréte 4. D’autre
part, des plaques de pontage 44 sont disposées a cheval
entre chaque bloc isolant 30, 31 et un ou plusieurs pan-
neaux isolants 9 adjacents, en enjambant l'interstice en-
tre le bloc isolant 30, 31 et le(s) panneau(x) isolant(s)
adjacent(s) 9. De telles plaques de pontage 44 permet-
tent ainsi de s’opposer a un écartement, selon une di-
rection perpendiculaire a I'aréte, entre les blocs isolants
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30, 31 etles panneaux isolants 9 longeant 'arrangement
d’angle 12.

[0050] Chacun des blocs isolants 30, 31 de I'arrange-
ment d’angle 12 présente une fente de relaxation 45 qui
s’étend, selon une direction paralléle a I'aréte 4, entre
les platines métalliques 38 et le bord 47 les plaques de
pontage 44. La fente de relaxation 45 s’étend d’'un bout
a l'autre du bloc isolant 30, 31 sur toute sa longueur. La
fente de relaxation 45 est ménagée au travers de la pla-
que interne 36 et au travers d’'une portion supérieure de
la couche de mousse polymere isolante 34. La profon-
deur de la fente de relaxation 45 est comprise entre 1 a
10 cm, par exemple de 'ordre de 5 cm. La fente de re-
laxation 45 permet de diminuer les contraintes s’exercant
sur les blocs isolants 30, 31 du fait, d’'une part, de la
présence des éléments de pontage 44 qui sont fixés a
cheval entre le bloc isolant 30, 31 et un panneau isolant
adjacent 9 et empéchant leur écartement mutuel lors de
lamise afroid de la cuve et, d’autre part, de la contraction
de lastructure d’angle métallique de lamembrane d’étan-
chéité secondaire 6 qui est ancrée sur les blocs isolants
30, 31.

[0051] Par ailleurs, chacun des blocs isolants 30, 31
de I'arrangement d’angle 12 comporte une série de fen-
tes de relaxation 48 perpendiculaires a I'aréte 4 qui sont
ménageées sur la face interne dudit bloc isolant 30, 31 au
travers de la plaque interne 35 et d’'une portion interne
de la couche de mousse polymeére isolante 35. Les fentes
de relaxation 48 sont réguliérement réparties le long de
'aréte 4. Chaque fente de relaxation 48 est située entre
deux des platines métalliques 38 destinées a I'ancrage
de lastructure d’angle métallique de lamembrane d’étan-
chéité secondaire 6.

[0052] Les fentes de relaxation 48 s’étendent perpen-
diculairement a 'aréte 4, du bord biseautée 32 du bloc
isolant 30, 31 jusqu’a rejoindre la fente de relaxation 45
paralléle a I'aréte 4.

[0053] Dans le mode de réalisation représenté, deux
platines métalliques 38 sont disposées dans chaque in-
tervalle entre deux fentes de relaxation 48 adjacentes et
une seule platine métallique 38 est disposée entre cha-
cune des fentes de relaxation d’extrémité 48a et le bord
latéral 46 adjacent du bloc isolant 30, 31.

[0054] En relation avec les figures 8 et 9, on observe
que les fentes de relaxation 38 perpendiculaires a l'aréte
présentent des profondeurs différentes les unes des
autres. La profondeur des fentes de relaxation 48 est
décroissante de la fente de relaxation centrale 48b vers
les fentes de relaxation d’extrémité 48a, c’est-a-dire lors-
que l'on s’éloigne du centre du bloc isolant 30, 31 pour
se rapprocher de I'un ou l'autre des bords latéraux 46,
ce qui permet de diminuer la souplesse du panneau sur
ses bords et de 'augmenter vers sa zone centrale. Ainsi,
une meilleure répartition des contraintes au sein du bloc
isolant 30, 31 est obtenue.

[0055] A titre d’exemple, la profondeur des fentes de
relaxation 48 perpendiculaires a I'aréte 4 est susceptible
de varier entre une dimension comprise environ 5 et 12
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cm pour la fente de relaxation centrale 48b, c’est-a-dire
la plus profonde, et une dimension comprise entre 2 et
6 cm pour les fentes de relaxation d’extrémité 48a, c’est-
a-dire les moins profondes.

[0056] Sur la figure 2, la structure d’angle métallique
assurant I'étanchéité de la membrane d’étanchéité se-
condaire 6 au niveau de l'intersection entre deux parois
1, 2 est partiellement représentée.

[0057] Dans le mode de réalisation représenté, la
structure d’angle métallique comporte une ou plusieurs
corniéres 49 en forme de L disposées a l'intersection
entre les deux blocs isolants 30, 31 et, pour chaque cor-
niere 49, deux bandes métalliques 50, 51 qui sont res-
pectivement soudées a l'une et 'autre des extrémités de
ladite corniére 49 (une partie des bandes métalliques 50
n’a pas été représentée sur la figure 2). Les bandes mé-
talliques 50, 51 sont soudées sur les platines métalliques
38 des blocs isolants 30, 31 et assurent ainsi I'ancrage
de la structure d’angle sur les blocs isolants 30, 31 de
'arrangement d’angle 12.

[0058] On observe ainsi que la structure d’angle mé-
tallique présente deux ailes qui sont ici formées par les
bandes métalliques 50, 51 et reposent respectivement
contre un blocisolant 30 disposé contre la premiére paroi
1 et un bloc isolant 31 disposé contre la seconde paroi
2. La structure d’angle métallique est dépourvue d’ondu-
lations. En d’autres termes, la structure métallique com-
porte deux ailes sensiblement planes respectivement pa-
ralleles a I'une et I'autre des deux parois 1, 2 adjacentes.
[0059] Les bandes métalliques 50, 51 sont pourvues
d’orifices de passage des goujons 40. De maniére a as-
surer I'étanchéité de la membrane d’étanchéité secon-
daire 6, les bandes métalliques 50, 51 sont soudées aux
platines métalliques 38, en périphérie desdits orifices.
[0060] Les cornieres 49 ainsi que les bandes métalli-
ques 50, 51 sont soudées les unes a la suite des autres
a recouvrement. Par ailleurs, les bords des toles métal-
liqgues ondulées 28 sont soudées sur les bandes métal-
liques 50, 51 afin d’assurer la continuité de I'étanchéité
de lamembrane d’étanchéité secondaire 6. La fermeture
de chacune des ondulations 24, 25 est assurée par un
capuchon 52 qui est soudé a cheval entre I'une des ban-
des métalliques 50, 51 et 'une des téles métalliques on-
dulées 28.

[0061] Dansunautre mode de réalisation alternatif non
représenté, la corniere métallique 49 est soudée sur les
platines métalliques 38 et présente des orifices de pas-
sage des goujons 40 tandis que les deux bandes métal-
liques 50, 51 sont soudées sur I'une et I'autre des extré-
mités de ladite corniére 49 afin d’assurer I'ancrage des
bandes métalliques 50, 51 sur les blocs isolants 30, 31.
[0062] La structure d’'angle métallique est avantageu-
sement réalisée en Invar® : c’est-a-dire un alliage de fer
et de nickel dont le coefficient de dilatation est typique-
ment compris entre 1,2.10-6 et 2.10-6 K-, ou dans un
alliage de fer a forte teneur en manganése dont le coef-
ficient de dilatation est typiquement de 'ordre de 7.106
K-1.
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[0063] Enrevenantalafigure 1,'on décrira ci-dessous
la structure de la barriere thermiquement isolante primai-
re 7 et de la membrane d’étanchéité primaire 8.

[0064] La barriere thermiquement isolante primaire 7
comporte une pluralité de panneaux isolants 53 de forme
sensiblement parallélépipédique rectangle. Les pan-
neaux isolants 53 présentent chacun des dimensions
sensiblement égales aux dimensions d’un panneau iso-
lant 57, 58 de la barriere thermiquement isolante secon-
daire 5, hormis I'épaisseur qui peut étre différente, de
préférence plus faible que celle d’'un panneau isolant 57,
58. Les panneaux isolants 53 sontici décalés par rapport
aux panneaux isolants 57, 58 de la barriére thermique-
ment isolante secondaire 5 de telle sorte que chaque
panneau isolant 53 s’étende sur quatre panneaux iso-
lants 57, 58 de la barriere thermiquement isolante se-
condaire 5.

[0065] Les panneaux isolants 53 comportent une
structure analogue a celle des panneaux isolants 57, 58
de la barriere thermiquement isolante secondaire 5, a
savoir une structure sandwich constituée d’'une couche
de mousse polymére isolante prise en sandwich entre
deux plaques rigides, par exemple en bois contreplaqué.
[0066] Dans un autre mode de réalisation non repré-
senté, les panneauxisolants 53 comportent une structure
sandwich présentant trois panneaux rigides, par exem-
ple en bois contreplaqué et deux couches de mousse
polymeére qui sont chacune intercalée dans un intervalle
respectif entre deux des panneaux rigides.

[0067] La plaque externe des panneaux isolants 53
présente deux séries de rainures, non illustrées destinés
a la réception des ondulations 24, 25 de la membrane
d’étanchéité secondaire 6 qui font saillie vers I'intérieur
de la cuve.

[0068] La plaque interne d’'un panneau isolant 53 de
labarriere thermiquementisolante primaire 7 est équipée
de platines métalliques 54 pour I'ancrage des téles mé-
talliques ondulées 55 de la membrane d’étanchéité pri-
maire 8. Les platines métalliques 54 s’étendent selon
deux directions perpendiculaires qui sont chacune pa-
ralléles a deux bords opposés des panneaux isolants 53.
Les platines métalliques 54 sont fixées dans des évide-
ments ménagés dans la plaque interne du panneau iso-
lant 53 et fixées a celui-ci, par des vis, des rivets ou des
agrafes par exemple.

[0069] Par ailleurs, la plaque interne du panneau iso-
lant 53 est pourvue d’une pluralité de fentes de relaxation
56 permettant a la membrane d’étanchéité primaire 8 de
se déformer sans imposer des contraintes mécaniques
trop importantes sur les panneaux isolants 53. De telles
fentes de relaxation 56 sont notamment décrites dans le
document FR 3001945.

[0070] La fixation des panneaux isolants 53 de la bar-
riere thermiquementisolante primaire 7 sur les panneaux
isolants 9, 57, 58 de la barriére thermiquement isolante
secondaire 5 est assurée au moyen des goujons filetés
59. Pour ce faire, chaque panneau isolant 53 comporte
une pluralité de découpes le long de ses bords et au
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niveau de ses coins, a l'intérieur desquelles s’étend un
goujon fileté 59. La plaque externe des panneaux iso-
lants 53 déborde a l'intérieur des découpes de sorte a
former une surface d’appui pour un organe de retenue
qui comporte un alésage fileté enfilé sur chaque goujon
fileté 59. L’'organe de retenue comporte des pattes lo-
gées al’intérieur des découpes et venant en appuicontre
la portion de la plaque externe débordant a l'intérieur de
la découpe de sorte a prendre en sandwich la plaque
externe entre une patte de 'organe de retenue et un pan-
neau isolant 9, 57, 58 de la barriére thermiquement iso-
lante secondaire 6 et assurer ainsi la fixation de chaque
panneau isolant 53 sur les panneaux isolants 9, 57, 58
qu’il chevauche.

[0071] La membrane d’étanchéité primaire 8 est obte-
nue par assemblage d’une pluralité de tdles métalliques
ondulées 55. Chaque tbéle métallique ondulée 55 com-
porte une premiere série d’'ondulations paralléles et une
seconde série d’'ondulations paralléles s’étendant selon
une seconde direction perpendiculaire a la premiére sé-
rie. Les ondulations font saillie vers l'intérieur de la cuve.
Les toles métalliques ondulées 55 sont, par exemple,
réalisées en acier inoxydable ou en aluminium.

[0072] Comme mentionné en relation avec les pan-
neaux isolants 9 de la barriére thermiquement isolante
secondaire 5 et les toles métalliques ondulées 28 de la
membrane d’étanchéité secondaire, les panneaux iso-
lants 60 de la barriére thermiquement isolante primaire
7 et les téles métalliques ondulées 61 de la membrane
d’étanchéité primaire 8 qui bordent I'arrangement d’an-
gle 12 peuvent comporter, en fonction de la forme de la
paroi 1, 2 a recouvrir une forme sensiblement rectangu-
laire, ou une forme générale de triangle rectangle ou de
trapeze rectangle.

[0073] Enrelationaveclafigure4,l'onobservelastruc-
ture de la barriere thermiquement isolante primaire 7 au
niveau de I'arrangement d’angle 12. La barriére thermi-
quement isolante primaire 7 comporte une pluralité de
paires de blocs isolants 41, 42 pré-assemblés dont I'un
est ancré sur les goujons 40 faisant saillie d’un bloc iso-
lant 30 fixé contre I'une des parois 1, 2 et dont 'autre est
ancreé sur les goujons 40 d’un bloc isolant 31 fixé contre
'autre des parois 1, 2. Les blocs isolants 41, 42 présen-
tant une face interne sur laquelle repose une équerre 62
et une face externe reposant contre la structure d’angle
métallique, non illustrée sur la figure 4, formant le coin
de la membrane d’étanchéité secondaire 6. Les blocs
isolants 41,42 présentent égalementune structure sand-
wich et comportent une couche de mousse polymeére iso-
lante prise en sandwich entre deux plaques de bois con-
treplaqué collées surladite couche de mousse polymeére.
[0074] Leséquerres 62 sontdes équerres métalliques,
parexemple, réalisées en acierinoxydable. Les équerres
62 présentent chacune deux ailes reposant respective-
ment contre la face interne de I'un et 'autre des blocs
isolants d’une paire de blocsisolants 41, 42. Chaque aile
d’une équerre 62 présente des goujons, non illustrés, qui
sont soudés sur la face externe de ladite aile et font saillie
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vers I'extérieur de la cuve et permettent ainsi de fixer
I'équerre sur les blocs isolants 41, 42. Pour ce faire, les-
dits blocs isolants 41, 42 comportent des orifices, non
illustrés qui permettent le passage des goujons et sont
formés sur leur face interne. Les orifices communiquent
avec des puits cylindriques débouchant sur la face ex-
terne des blocs isolants 41, 42. Des écrous vissés sur
les goujons s’appuient contre le fond des puits cylindri-
ques et assurent ainsi la solidarisation de I'équerre 62
auxdits blocs isolants 41, 42. L’équerre 62 permet ainsi
de relier les blocs isolants 41, 42 deux a deux de maniére
a former des modules préassemblés en atelier.

[0075] Afin d’assurer la fixation des blocs isolants 41,
42 aux blocs isolants 30, 31 de la barriere thermiquement
isolante secondaire 5, des puits cylindriques 63 sont mé-
nagés au travers de I'équerre 62 et des blocs isolants
41, 42. Les puits cylindriques 63 communiquent chacun
avec un orifice de passage d’un goujon fileté 40 ménagé
dans la face externe de I'un des blocs isolants 41, 42.
Chaque puits cylindrique 63 présente un diamétre supé-
rieur a celui de I'orifice au travers duquel passe le goujon
fileté 40 avec lequel il coopére de telle sorte que le fond
du puits cylindrique 63 définit une surface d’appui destiné
a coopérer avec un écrou vissé sur le goujon fileté 40.
[0076] Par ailleurs, un raccord d’angle 64 en matiere
isolante, telle qu’'une mousse polymere, est disposé en-
tre les bords adjacents a I'angle de cuve des deux blocs
isolants 41, 42 et permet ainsi d’assurer une continuité
de l'isolation thermique au niveau de I'angle de la cuve.
Selon un mode de réalisation avantageux, les modules
pré-assemblés comportent, outre la paire de blocs iso-
lants 41, 42 et I'équerre 62, un raccord d’angle 64.
[0077] En outre, des éléments isolants de jointure 65
sont insérés entre deux paires de blocs isolants 41, 42
adjacentes de maniére a assurer une continuité de I'iso-
lation thermique.

[0078] En relation avec la figure 10, on décrira ci-des-
sous la structure d’angle métallique assurant I'étanchéité
de la membrane métallique primaire 8 au niveau de l'in-
tersection entre deux blocs isolants 41, 42. La structure
d’angle métallique comporte une ou plusieurs cornieres
66 en forme de L disposées a l'intersection entre les deux
parois 1, 2 et pour chaque cornieére métallique 66, deux
bandes métalliques non représentées. Les corniéres mé-
talliques 62 sont soudées les unes a la suite des autres
a recouvrement. En outre, chaque corniére métallique
66 est soudée sur une pluralité d’équerres 62. Les ban-
des métalliques sont chacune soudées a recouvrement
sur les cornieres métalliques 66. Par ailleurs, les bords
des toles métalliques ondulées 61 sont soudés sur les
bandes métalliques afin d’assurer la continuité de I'étan-
chéité de la membrane d’étanchéité primaire 8. La fer-
meture de chacune des ondulations est assurée par un
capuchon 67 qui est soudée a cheval entre I'une des
bandes métalliques et 'une des toles métalliques ondu-
lées 61.

[0079] La technique décrite ci-dessus pour réaliser
une cuve étanche etthermiquementisolante de stockage
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d’'un fluide peut étre utilisée dans différents types de ré-
servoirs, par exemple pour constituer un réservoir de
GNL dans une installation terrestre ou dans un ouvrage
flottant comme un navire méthanier ou autre.

[0080] En référence a la figure 11, 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 com-
porte une barriére étanche primaire destinée a étre en
contact avec le GNL contenu dans la cuve, une barriére
étanche secondaire agencée entre la barriere étanche
primaire et la double coque 72 du navire, et deux barrie-
res isolante agencées respectivement entre la barriere
étanche primaire et la barriére étanche secondaire et en-
tre la barriére étanche secondaire et la double coque 72.
[0081] De maniere connue en soi, des canalisations
de chargement/déchargement 73 disposées sur le pont
supérieur du navire peuvent étre raccordées, au moyen
de connecteurs appropriées, a un terminal maritime ou
portuaire pour transférer une cargaison de GNL depuis
ou vers la cuve 71.

[0082] Lafigure 11 représente un exemple de terminal
maritime comportant un poste de chargement et de dé-
chargement 75, une conduite sous-marine 76 et une ins-
tallation a terre 77. Le poste de chargement et de dé-
chargement 75 est une installation fixe off-shore com-
portant 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 ca-
nalisations de chargement/déchargement 73. Le bras
mobile 74 orientable s’adapte a tous les gabarits de mé-
thaniers. Une conduite de liaison non représentée
s’étend al'intérieur de la tour 78. Le poste de chargement
et de déchargement 75 permet le chargement et le dé-
chargement du méthanier 70 depuis ou vers l'installation
a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de
gaz liquéfié 80 et des conduites de liaison 81 reliées par
la conduite sous-marine 76 au poste de chargement ou
de déchargement 75. La conduite sous-marine 76 per-
met le transfert du gaz liquéfié entre le poste de charge-
ment ou de déchargement 75 et l'installation a terre 77
sur une grande distance, par exemple 5 km, ce qui per-
met de garder le navire méthanier 70 a grande distance
de la cote pendant les opérations de chargement et de
déchargement.

[0083] 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 équi-
pant l'installation a terre 77 et/ou des pompes équipant
le poste de chargement et de déchargement 75.

[0084] Bien que linvention ait été décrite en liaison
avec plusieurs modes de réalisation particuliers, 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 l'invention telle que définie par les re-
vendications.

[0085] L’'usage du

verbe « comporter »,
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« comprendre » ou « inclure » et de ses formes conju-
guées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou
d’autres étapes que ceux énoncés dans une revendica-
tion. L'usage de l'article indéfini « un » ou « une » pour
un élément ou une étape n’exclut pas, sauf mention con-
traire, la présence d’'une pluralité de tels éléments ou
étapes.

[0086] Dans les revendications, tout signe de référen-
ce entre parenthéses ne saurait étre interprété comme
une limitation de la revendication.

Revendications

1. Cuve étanche et thermiquement isolante de stocka-
ge d’un fluide comprenant au moins une barriére
thermiquement isolante (5) retenue a une structure
porteuse (3) et une membrane d’étanchéité (6) sup-
portée par ladite barriere thermiquement isolante
(5),
la barriére thermiquement isolante (5) comprenant
une pluralité de panneauxisolants (9, 57, 58) retenus
a la structure porteuse (3) et juxtaposés contre au
moins une premiére et une deuxieme parois (1, 2)
adjacentes dela structure porteuse (3) ; la cuve com-
prenant en outre un arrangement d’angle (12) dis-
posé a lintersection (4) entre la premiere et la
deuxieme parois (1, 2) et comportant :

- un premier et un second blocs isolants (30, 31)
respectivement retenus a la premiére et a la se-
conde parois (1, 2) de la structure porteuse et
formant un coin de la barriére thermiquement
isolante (5); chacun des premier et second
blocs isolants (30, 31) comportant une face ex-
terne disposée en vis-a-vis de la structure por-
teuse (3) et une face interne comportant des pla-
tines métalliques (38) espacées les unes des
autres le long de l'intersection entre la premiere
et la seconde parois (1, 2) ; lesdits premier et
second blocs isolants (30, 31) comportant une
couche de mousse polymere (34) ; et

- une structure d’angle métallique (49, 50, 51)
formant un coin de la membrane d’étanchéité
(6) et comprenant une premiére et une seconde
ailes qui sontrespectivement soudées sur la plu-
ralité des platines métalliques (38) du premier
et du second blocs isolants (30, 31) ;

chacun des premier et second blocs isolants (30, 31)
étant associé a un panneau (9) adjacent de la plu-
ralité de panneaux isolants (9, 57, 58) par l'intermé-
diaire d’'un élément de pontage (44) ; ledit élément
de pontage (44) étant fixé a cheval entre un bord
(47), parallele a l'intersection (4), de la face interne
dudit premier ou second bloc isolant (30, 31) et une
face interne du panneau adjacent (9) de maniere a
s’opposer a un écartement mutuel dudit premier ou
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second bloc isolant (30, 31) et dudit panneau (9)
adjacent, la cuve étant caractérisée en ce que ledit
élément de pontage est disposé entre la membrane
d’étanchéité (6) et la structure porteuse (3) ;

et en ce que chacun des premier et second blocs
isolants (30, 31) présente au moins une premiere et
une deuxieéme fentes de relaxation (45, 48) ména-
gées dans la face interne dudit premier ou second
bloc isolant (30, 31) dans I'épaisseur de la couche
de mousse polymere (34) ; la premiére fente de re-
laxation (45) s’étendant parallelement a l'intersec-
tion (4), ladite premiére fente de relaxation (45) étant
située de maniere a passer entre le bord (47) de la
face interne du bloc isolant (30, 31) recevant I'élé-
ment de pontage (44) et la pluralité des platines mé-
talliques (38) dudit bloc isolant (30, 31); la deuxieme
fente de relaxation (48) s’étendant perpendiculaire-
ment a lintersection (4), ladite deuxieme fente de
relaxation (45) étant située de maniére a passer en-
tre deux des platines métalliques (38) dudit bloc iso-
lant (30, 31).

Cuve selon la revendication 1, dans laquelle les élé-
ments de pontage sont des plaques de pontage (44)
qui présentent chacun une face externe reposant
contre la face interne du premier ou du second bloc
isolant (30, 31) et la face interne du panneau adja-
cent (9) et une face interne portant la membrane
d’étanchéité (6).

Cuve selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle
chacun des premier et second blocs isolants (30, 31)
comprend une série de fentes de relaxation (48)
s’étendant perpendiculairement a l'intersection en-
tre la premiére et la seconde parois (1, 2), chacune
desdits fentes de relaxation (48) étant située dans
un intervalle respectif entre deux des platines mé-
talliques (38) dudit bloc isolant (30, 31).

Cuve selon la revendication 3, dans laquelle la série
de fentes de relaxation (48) s’étendant perpendicu-
lairemental’intersection comporte au moins une fen-
te de relaxation centrale (48b) et deux fentes de re-
laxation d’extrémité (48a) qui s’étendent de part et
d’autre de la fente de relaxation centrale (48b), la
fente de relaxation centrale (48b) présentant une
profondeur supérieure a celle de chacune des fentes
de relaxation d’extrémité (48b).

Cuve selon I'une quelconque des revendications 1
a 4, dans laquelle la ou chaque fente de relaxation
(48) s’étendant perpendiculairement a I'intersection
s’étend d’'un bord (32) du blocisolant qui est adjacent
a l'intersection jusqu’a la premiere fente de relaxa-
tion (45).

Cuve selon I'une quelconque des revendications 1
a 5, dans laquelle le premier et le second blocs iso-
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lants (30, 31) sont respectivement retenus a la pre-
miere et a la seconde parois (1, 2) de la structure
porteuse (3) au moyen d’une pluralité de goujons
fixés a la structure porteuse (3), chacun desdits pre-
mier et second blocs isolants (30, 31) étant pourvu
de puits cylindriques (33) dans chacun desquels est
ancré un des goujons filetés ; lesdits puits cylindri-
ques (33) étant ménagés le long du bord (47) dudit
bloc isolant (30, 31) adjacent a un panneau isolant

(9).

Cuve selon l'une quelconque des revendications 1
a 6, dans laquelle la structure d’angle métallique
comporte une corniére (49) et une paire de bandes
métalliques (50, 51) soudées a recouvrement avec
la corniere (49), 'une parmi la corniere (49) et la
paire de bandes métalliques (50, 51) étant soudée
sur la pluralité des platines métalliques (38) du pre-
mier et du second blocs isolants (30, 31).

Cuve selon l'une quelconque des revendications 1
a 7, dans laquelle les ailes de la structure d’angle
métalliques (49, 50, 51) sont planes.

Cuve selon l'une quelconque des revendications 1
a 8, dans laquelle les panneaux isolants (9, 57, 58)
présentent une face interne équipée de platines mé-
talliques (16, 17), dans laquelle la membrane d’étan-
chéité (6) comporte une pluralité de téles métalliques
ondulées (18, 28) qui sont soudées sur les platines
métalliques (16, 17) des panneaux isolants (9, 57,
58) et dans laquelle la structure d’angle métallique
(49, 50, 51) est raccordée par soudage étanche aux
téles métalliques ondulées (16, 17).

Cuve selon l'une quelconque des revendications 1
a9,danslaquelle la barriere thermiquementisolante
est une barriére thermiquement isolante secondaire
(5) et la membrane d’étanchéité est une membrane
d’étanchéité secondaire (6), la cuve comportant en
outre une barriere thermiquement isolante primaire
(7) ancrée a la barriére thermiquement isolante se-
condaire (5) par des organes de retenue (19) etune
membrane d’étanchéité primaire (8) portée par la
barriere thermiquement isolante primaire (7) et des-
tinée a étre en contact avec le fluide contenu dans
la cuve.

Cuve selon la revendication 10, dans laquelle 'ar-
rangement d’angle (12) comporte des blocs isolants
primaires (41, 42) formant un coin de la barriere ther-
miquement isolante primaire (7) qui sont chacun re-
tenus contre I'un ou l'autre des premier et second
blocs isolants (30, 31) au moyen de goujons (40)
portés par les platines métalliques (38) des premier
et second blocs isolants (30, 31).

Cuve selon la revendication 11, dans laquelle la
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structure d’angle métallique (49, 50, 51) comporte
des orifices au travers desquels passent les goujons
(40) portés par les platines métalliques (38) des pre-
mier et second blocs isolants (30, 31), la structure
d’angle métallique (49, 50, 51) étant soudée auxdites
platines métalliques (38) en périphérie desdits orifi-
ces.

Navire (70) pour le transport d’un fluide, le navire
comportant une coque (72) et une cuve (71) selon
'une quelconque des revendications 1 a 12 disposée
dans la coque.

Procédé de chargement ou déchargement d’'un na-
vire (70) selon la revendication 13, dans lequel on
achemine un fluide a travers des canalisations iso-
lées (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation
de stockage flottante ou terrestre (77) vers ou depuis
la cuve du navire (71).

Systeme de transfert pour un fluide, le systeme com-
portant un navire (70) selon la revendication 13, des
canalisations isolées (73, 79, 76, 81) agencées de
maniére 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 fluide a travers les canalisations isolées depuis
ou vers l'installation de stockage flottante ou terres-
tre vers ou depuis la cuve du navire.

Patentanspriiche

1.

Dichtes und warmeisolierendes Gefal® zur Flissig-
keitsspeicherung umfassend mindestens eine war-
meisolierende Sperre (5) gehalten von einer Halte-
struktur (3) und eine Abdichtungsmembran (6) ge-
tragen von der warmeisolierendes Sperre (5),

wobei die warmeisolierende Sperre (5) eine Vielzahl
von isolierenden Platten (9, 57, 58) gehalten von der
Haltestruktur (3) umfasst und an mindestens einer
ersten und einer zweiten nebeneinanderliegenden
Wand (1, 2) der Haltestruktur (3) anliegt; das Gefal
umfasst weiterhin eine Winkelvorrichtung (12), wel-
che an der Schnittstelle (4) zwischen der ersten und
der zweiten Wand (1, 2) angeordnet ist und umfasst:

- einen ersten und einen zweiten Isolierblock
(30, 31) jeweils gehalten von der ersten und von
der zweiten Wand (1, 2) der Haltestruktur, wel-
cher eine Ecke der warmeisolierenden Sperre
(5) bildet; jeder der ersten oder zweiten Isolier-
blécke (30, 31) umfasst eine AulRenseite, wel-
che gegenlber der Haltestruktur (3) angeordnet
ist, und eine Innenseite, welche Metallplatten
(38) umfasst, welche voneinander beanstandet
entlang der Schnittstelle zwischen der ersten
und der zweiten Wand (1, 2) angeordnet sind;
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wobei der erste und der zweite Isolierblock (30,
31) eine Polymerschaumschicht (34) umfasst;
und

- eine metallische Winkelstruktur (49, 50, 51),
welche eine Ecke der Abdichtungsmembran (6)
bildet und einen ersten und einen zweiten Fliigel
umfasst, welche jeweils auf der Vielzahl der Me-
tallplatten (38) des ersten und des zweiten Iso-
lierblocks (30, 31) geschweilf3t sind;

jeder der ersten und zweiten Isolierblécke (30, 31)
ist mit einer angrenzenden Platte (9) der Vielzahl der
isolierenden Platten (9, 57, 58) mithilfe eines Uber-
briickungselementes (44) verbunden; wobei das
Uberbriickungselement (44) rittlings zwischen einer
Kante (47) der Innenseite des ersten oder zweiten
Isolierblocks (30, 31), welche parallel zur Schnittstel-
le (4) angeordnet ist, und einer Innenseite der an-
grenzenden Platte (9) angebracht ist, so das es sich
einer gegenseitigen Beabstandung des ersten oder
zweiten Isolierblocks (30, 31) und der angrenzenden
Platte (9) entgegenstellt, wobei das Gefal dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Uberbriickungsele-
ment zwischen der Abdichtungsmembran (6) und
der Haltestruktur (3) angeordnet ist;

und dadurch, dass jeder der ersten und zweiten Iso-
lierbldcke (30, 31) mindestens einen ersten und ei-
nen zweiten Entspannungsschlitz (45, 48) aufweist,
welche in der Innenseite des ersten oder zweiten
Isolierblocks (30, 31) in der Dicke der Polymer-
schaumschicht (34) angeordnet sind; wobei der ers-
te Entspannungsschlitz (45) parallel zur Schnittstelle
(4) verlauft, wobei der erste Entspannungsschlitz
(45) so angeordnet ist, dass er zwischen der Kante
(47)der Innenseite des Isolierblock (30, 31), welcher
das Uberbriickungselement (44) aufnimmt, und der
Vielzahl der Metallplatten (38) des Isolierblocks (30,
31) verlauft; wobei der zweite Entspannungsschlitz
(48) senkrecht zur Schnittstelle (4) verlauft, wobei
der zweite Entspannungsschlitz (45) so angeordnet
ist, dass er zwischen zwei der Metallplatten (38) des
Isolierblock (30, 31) verlauft.

Gefall gemaR Anspruch 1, wobei die Uberbrii-
ckungselemente Uberbriickungsplatten (44) sind,
welche jeweils eine AuRenseite, welche auf der In-
nenseite des ersten oder des zweiten Isolierblock
(30, 31) und der Innenseite der angrenzenden Platte
(9) aufliegt, und eine Innenseite, welche die Abdich-
tungsmembran (6) tragt, aufweisen.

Gefall gemal einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei
jeder der ersten und zweiten Isolierblécke (30, 31)
eine Serie von Entspannungsschlitzen (48) umfasst,
welche senkrecht zur Schnittstelle zwischen der ers-
ten und der zweiten Wand (1, 2) verlaufen, wobei
jeder der Entspannungsschlitze (48) in einem ent-
sprechenden Intervall zwischen zwei Metallplatten
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(38) des Isolierblocks (30, 31) angeordnet sind.

Gefalk gemal Anspruch 3, wobei die Serie der Ent-
spannungsschlitze (48), welche senkrecht zur
Schnittstelle verlaufen, mindestens einen zentralen
Entspannungsschlitz (48b) und zwei Endabschnitts-
Entspannungsschlitze (48a), welche sich beidseitig
von dem zentralen Entspannungsschlitz erstrecken,
umfasst, wobei der zentrale Entspannungsschlitz
(48b) eine Tiefe aufweist, welche grofer ist, als die
der Endabschnitts-Entspannungsschlitze (48b).

Gefall gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der oder jeder Entspannungsschlitz (48), welche
senkrecht zur Schnittstelle verlaufen, von einer Kan-
te (32) des Isolierblocks, welche an die Schnittstelle
angrenzt, bis zum ersten Entspannungsschlitz (45)
verlauft.

Gefall gemal einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der erste und der zweite Isolierblock (30, 31) jeweils
von der ersten und der zweiten Wand (1, 2) der Hal-
testruktur (3) mittels einer Vielzahl von Bolzen, wel-
che an der Haltestruktur angebracht sind, gehalten
sind, wobei jeder der ersten und zweiten Isolierbl6-
cke (30, 31) mit zylindrischen Bohrléchern (33) aus-
gestattet sind, in denen ein Gewindebolzen befestigt
ist; wobei die zylindrischen Bohrlocher (33) entlang
der Kante (47) des an eine isolierende Platte (9) an-
grenzenden Isolierblocks (30, 31) angeordnet sind.

Gefall gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die metallische Winkelstruktur ein Winkelstiick (49)
und ein Paar Metallbander (50, 51), welche mit dem
Winkelstiick (49) tiberlappend verschweilt sind, um-
fasst, wobei eines der Winkelstiicke (49) und das
Paar Metallbander (50, 51) auf der Vielzahl der Me-
tallplatten (38) des ersten und des zweiten Isolier-
blocks (30, 31) verschweilf3t sind.

Gefalk gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Fligel der metallischen Winkelstruktur (49, 50,
51) plan sind.

Gefall gemal einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die isolierenden Platten (9, 57, 58) eine Innenseite
aufweisen, welche mit Metallplatten (16, 17) ausge-
stattet sind, wobei die Abdichtungsmembran (6) eine
Vielzahl von Metallwellblechen (18, 28) umfasst,
welche auf den Metallplatten (16, 17) der isolieren-
den Platten (9, 57, 58) verschweif3t sind, und wobei
die metallische Winkelstruktur (49, 50, 51) mittels
dichtem Verschweillen mit den Metallwellblechen
(16, 17) verbunden ist.

Gefalk gemal einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
die warmeisolierende Sperre eine sekundare war-
meisolierendes Sperre (5) ist und die Abdichtungs-
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membran eine sekundare Abdichtungsmembran (6)
ist, wobei das Gefal} weiterhin eine primare warmei-
solierende Sperre (7), welche mit der sekundaren
warmeisolierenden Sperre (5) durch Rickhalteele-
mente (19) verbunden ist, und eine primare Abdich-
tungsmembran (8) getragen von der primaren war-
meisolierende Sperre (7), welche dazu bestimmt ist,
mitder in dem Gefal enthaltenen Flussigkeit in Kon-
takt zu sein, umfasst.

Gefall gemal Anspruch 10, wobei die Winkelvor-
richtung (12) primare Isolierblocke (41, 42) umfasst,
welche eine Ecke der primaren warmeisolierenden
Sperre (7) bilden und welche jeweils gegen den ei-
nen oder den anderen der ersten oder zweiten Iso-
lierblocke (30, 31) mittels von der Metallplatte (38)
getragenen Bolzen (40) haltbar sind.

Gefall gemafl Anspruch 11, wobei die metallische
Winkelstruktur (49, 50, 51) Offnungen aufweist,
durch welche die von der Metallplatte (38) der ersten
und zweiten Isolierblécke (30, 31) getragenen Bol-
zen fihrbar sind, wobei die metallische Winkelstruk-
tur (49, 50, 51) mit der Metallplatte (auf 38) im Rand-
bereich der Offnungen verschweilt ist.

Schiff (70) zum Transport einer Flissigkeit, wobei
das Schiff eine Hiille (72) und ein in der Hille ange-
ordnetes Gefall (71) gemal einem der Anspriiche
1 bis 12 umfasst.

Verfahren zur Be- und Entladung eines Schiffes (70)
gemal Anspruch 13, wobeieine Flissigkeitvon oder
zu einer schwimmenden oder erdverbundenen Spei-
cheranlage (77)zu oder von dem Gefal des Schiffes
(71) durch isolierte Rohrleitungen (73, 79, 76, 81)
geleitet wird.

Transfersystem fiir eine Flissigkeit, wobei das Sys-
tem ein Schiff (70) gemal Anspruch 13, isolierte
Rohrleitungen (73,79, 76,81), welche so angeordnet
sind, dass sie das in der Schiffshille angeordnete
Gefaly (71) mit einer schwimmenden oder erdver-
bundenen Speicheranlage (77) verbinden, und eine
Pumpe umfasst, um eine Flissigkeit durch isolierte
Rohrleitungen von oder zu der schwimmenden oder
erdverbundenen Speicheranlage oder zu oder von
dem Gefal} des Schiffs zuleiten.

Claims

A sealed and thermally-insulating fluid storage tank
comprising at least one thermally insulating barrier
(5) retained on a supporting structure (3) and a seal-
ing membrane (6) supported by said thermally insu-
lating barrier (5),

the thermally insulating barrier (5) comprising a plu-
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rality of insulating panels (9, 57, 58) retained on the
supporting structure (3) and juxtaposed against at
least one first and one second adjacent walls (1, 2)
of the supporting structure (3); the tank further com-
prising an angle arrangement (12) placed at the in-
tersection (4) between the first and the second walls
(1, 2) and comprising:

- a first and a second insulating blocks (30, 31)
respectively retained on the first and second
walls (1, 2) of the supporting structure and form-
ing a corner of the thermally insulating barrier
(5); each ofthe firstand second insulating blocks
(30, 31) comprising an outer face placed facing
the supporting structure (3) and an inner face
comprising metal plates (38) spaced apart from
one another along the intersection between the
first and the second walls (1, 2); said first and
second insulating blocks (30, 31) comprising a
layer of polymer foam (34); and

- a metal angle structure (49, 50, 51) forming a
corner of the sealing membrane (6) and com-
prising a first and a second wings which are re-
spectively welded onto the plurality of metal
plates (38) of the first and second insulating
blocks (30, 31) ;

each of the first and second insulating blocks (30,
31) being associated with an adjacent panel (9) of
the plurality of insulating panels (9, 57, 58) via a
bridging element (44); said bridging element (44) be-
ing fixed straddling an edge (47), parallel to the in-
tersection (4), of the inner face of said first or second
insulating block (30, 31) and an inner face of the
adjacent panel (9), so as to oppose a mutual sepa-
ration of said first or second insulating block (30, 31)
and of said adjacent panel (9), the sealed and ther-
mally-insulating fluid storage tank being character-
ized in that:

said bridging element is placed between the
sealing membrane (6) and the supporting struc-
ture (3) and in that

each of the first and second insulating blocks
(30, 31) having at least one first and one second
stress-relief slots (45, 48) formed in the inner
face of said first or second insulating block (30,
31) in the thickness of the layer of polymer foam
(34); the first stress-relief slot (45) extending par-
allel to the intersection (4), said first stress-relief
slot (45) being situated so as to pass between
the edge (47) of the inner face of the insulating
block (30, 31) receiving the bridging element
(44) and the plurality of metal plates (38) of said
insulating block (30, 31); the second stress-relief
slot (48) extending at right angles to the inter-
section (4), said second stress-relief slot (45)
being situated so as to pass between two of the

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15

metal plates (38) of said insulating block (30,
31).

The tank as claimed in claim 1, in which the bridging
elements are bridging plates (44) which each have
an outer face resting against the inner face of the
first or of the second insulating block (30, 31) and
the inner face of the adjacent panel (9) and an inner
face supporting the sealing membrane (6).

The tank as claimed in claim 1 or 2, in which each
ofthefirstand second insulating blocks (30, 31) com-
prises a series of stress-relief slots (48) extending
at right angles to the intersection between the first
and the second walls (1, 2), each of said stress-relief
slots (48) being situated in a respective interval be-
tween two of the metal plates (38) of said insulating
block (30, 31).

The tank as claimed in claim 3, in which the series
of stress-relief slots (48) extending at right angles to
the intersection comprises at least one central
stress-relief slot (48b) and two end stress-relief slots
(48a) which extend on either side of the central
stress-relief slot (48b), the central stress-relief slot
(48b) having a depth greater than that of each of the
end stress-relief slots (48b).

The tank as claimed in any one of claims 1 to 4, in
which the or each stress-relief slot (48) extending at
right angles to the intersection extends from an edge
(32) of the insulating block which is adjacent to the
intersection to the first stress-relief slot (45).

The tank as claimed in any one of claims 1 to 5, in
which the first and the second insulating blocks (30,
31) are respectively retained on the first and the sec-
ond walls (1, 2) of the supporting structure (3) by
means of a plurality of studs fixed to the supporting
structure (3), each of said first and second insulating
blocks (30, 31) being provided with cylindrical wells
(33)in each of which is anchored one of the threaded
studs; said cylindrical wells (33) being formed along
the edge (47) of said insulating block (30, 31) adja-
cent to an insulating panel (9).

The tank as claimed in any one of claims 1 to 6, in
which the metal angle structure comprises an angle
iron (49) and a pair of metal strips (50, 51) lap-welded
with the angle iron (49), one of the angle iron (49)
and the pair of metal strips (50, 51) being welded
onto the plurality of the metal plates (38) of the first
and of the second insulating blocks (30, 31).

The tank as claimed in any one of claims 1 to 7, in
which the wings of the metal angle structure (49, 50,
51) are planar.
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The tank as claimed in any one of claims 1 to 8, in
which the insulating panels (9, 57, 58) have an inner
face equipped with metal plates (16, 17), in which
the sealing membrane (6) comprises a plurality of
corrugated metal sheets (18, 28) which are welded
onto the metal plates (16, 17) of the insulating panels
(9, 57, 58) and in which the metal angle structure
(49, 50, 51) is connected by tight welding to the cor-
rugated metal sheets (16, 17).

The tank as claimed in any one of claims 1 to 9, in
which the thermally insulating barrier is a secondary
thermally insulating barrier (5) and the sealing mem-
brane is a secondary sealing membrane (6), the tank
further comprising a primary thermally insulating bar-
rier (7) anchored to the second thermally insulating
barrier (5) by retaining members (19) and a primary
sealingmembrane (8) supported by the primary ther-
mally insulating barrier (7) and intended to be in con-
tact with the fluid contained in the tank.

The tank as claimed in claim 10, in which the angle
arrangement (12) comprises primary insulating
blocks (41, 42) forming a corner of the primary ther-
mally insulating barrier (7) which are each retained
against one or other of the first and second insulating
blocks (30, 31) by means of studs (40) supported by
the metal plates (38) of the firstand second insulating
blocks (30, 31).

The tank as claimed in claim 11, in which the metal
angle structure (49, 50, 51) comprises orifices
through which pass the studs (40) supported by the
metal plates (38) of the first and second insulating
blocks (30, 31), the metal angle structure (49, 50,
51) being welded to said metal plates (38) at the
periphery of said orifices.

A ship (70) for transporting a fluid, the ship compris-
ing a hull (72) and a tank (71) as claimed in any one
of claims 1 to 12 placed in the hull.

A method for loading or offloading a ship (70) as
claimed in claim 13, in which a fluid is routed through
insulated pipelines (73, 79, 76, 81) from or to a float-
ing or onshore storage installation (77) to or from the
tank of the ship (71).

A transfer system for a fluid, the system comprising
aship (70) as claimedin claim 13, insulated pipelines
(73, 79, 76, 81) arranged so as to link the tank (71)
installed in the hull of the ship to a floating or onshore
storage installation (77) and a pump for driving a flow
of fluid through the insulated pipelines from or to the
floating or onshore storage installation to or from the
tank of the ship.
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FIGURE 12

FIGURE 13
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