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Description

Titre de l'invention : Systeme d’alimentation en gaz pour appareils
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consommateurs de gaz a haute et basse pression

La présente invention se rapporte au domaine des navires de stockage et/ou de
transport de gaz a I’état liquide et concerne plus particulierement un systéme
d’alimentation en gaz pour appareils consommateurs compris au sein de tels navires.

Au cours d’un trajet effectué par un navire comprenant une cuve de gaz a 1’état
liquide destiné a €tre consommeé et/ou a €tre livré vers un point de destination, ledit
navire peut €tre apte a utiliser au moins une partie dudit gaz a I’état liquide afin
d’alimenter au moins I’un de ses moteurs, et ce via un systeme d’alimentation en gaz.
C’est le cas des navires pourvus d’un moteur de propulsion de type ME-GI. Afin
d’alimenter ce type de moteur, le gaz doit €tre comprimé a tres haute pression par des
compresseurs spéciaux aptes a comprimer le gaz jusqu’a 400 bars, mais de tels com-
presseurs sont chers, engendrent des frais de maintenance conséquents et induisent des
vibrations au sein du navire.

Une alternative a I’installation de ces compresseurs a haute pression est de vaporiser
le gaz sous forme liquide a 400 bars avant que ce dernier ne soit envoy€ au moteur de
propulsion. Une telle solution ne permettant pas d’éliminer le gaz a 1’état vapeur (ou
BOG, qui en anglais signifie « boil-off gas ») se formant naturellement au sein d’une
cuve contenant au moins partiellement la cargaison, des compresseurs basse pression
peuvent étre installés pour alimenter un moteur auxiliaire, capable de consommer le
gaz sous forme vapeur a basse pression. Par ailleurs en cas d’excédent de gaz a 1’état
vapeur, celui-ci peut €tre reliquéfié par échange de chaleur puis détendu avant d’étre
renvoyé€ dans la cuve.

Cependant, avant le retour en cuve, une fraction d’environ 15% du gaz reliquéfi€ se
vaporise de nouveau au cours de la détente. Le gaz retourne donc dans la cuve par-
tiellement a 1’état vapeur ce qui nuit a la productivité du systeme d’alimentation.

La présente invention permet de résoudre ce probleéme et propose un systéme
d’alimentation en gaz d’au moins un appareil consommateur de gaz a haute pression et
d’au moins un appareil consommateur de gaz a basse pression d’un ouvrage flottant
comprenant au moins une cuve configurée pour contenir le gaz, le systeme
d’alimentation comprenant :

- au moins un premier circuit d’alimentation en gaz de I’appareil consommateur
de gaz a haute pression, comprenant au moins une premiere pompe configurée
pour pomper le gaz prélevé a 1’état liquide dans la cuve,

- au moins un évaporateur haute pression configuré pour évaporer le gaz
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circulant dans le premier circuit d’alimentation en gaz,

- au moins un deuxie¢me circuit d’alimentation en gaz de 1’appareil
consommateur de gaz a basse pression, comprenant au moins un compresseur
configuré pour comprimer du gaz prélevé a 1’état vapeur dans la cuve jusqu’a
une pression compatible avec les besoins de 1’appareil consommateur de gaz a
basse pression,

- au moins une ligne de retour de gaz connectée en entrée au deuxieme circuit
d’alimentation en aval du compresseur,

- au moins un premier échangeur de chaleur et au moins un deuxi¢éme
échangeur de chaleur chacun configurés pour opérer un échange de chaleur
entre le gaz circulant dans la ligne de retour a 1’état vapeur et le gaz a 1’état
liquide circulant dans le premier circuit d’alimentation,

caractérisé en ce que la ligne de retour est connectée en sortie au premier circuit
d’alimentation au niveau d’un point de convergence disposé€ entre la premiere pompe
et le premier échangeur de chaleur, la ligne de retour comprenant une deuxieéme pompe
disposée entre le premier échangeur de chaleur et le point de convergence.

Le systeme d’alimentation selon 1’invention permet ainsi d’éviter de renvoyer du gaz
a I’état vapeur vers la cuve suite a la détente préalable de celui-ci. Le gaz reliquéfié
circulant dans la ligne de retour est toutefois utilisé pour alimenter I’appareil
consommateur de gaz a haute pression en rejoignant le premier circuit d’alimentation.
De ce fait, méme si le gaz reliquéfié n’est pas renvoyé dans la cuve, celui-ci est
employé a des fins utiles.

Le premier circuit d’alimentation en gaz permet de subvenir aux besoins en carburant
de I’appareil consommateur de gaz a haute pression. Ce dernier peut par exemple étre
le moyen de propulsion de 1’ouvrage flottant, par exemple un moteur ME-GI. Le
premier circuit d’alimentation s’étend de la cuve jusqu’a I’appareil consommateur de
gaz a haute pression. La premicre pompe est installée en fond de cuve et assure le
pompage du gaz a I’état liquide afin que celui-ci puisse circuler dans le premier circuit
d’alimentation.

Le gaz devant étre a 1’état vapeur pour pouvoir alimenter 1’appareil consommateur de
gaz a haute pression, I’évaporateur haute pression garantit I’évaporation du gaz avant
sa fourniture a I’appareil consommateur de gaz a haute pression. L’évaporateur haute
pression est le sicge d’un échange de calories entre le gaz a I’état liquide circulant dans
le premier circuit d’alimentation et un fluide caloporteur, par exemple de I’eau
glycolée, de I’eau de mer ou de la vapeur d’eau. Cette derniere doit &tre a une tem-
pérature suffisamment €élevée pour créer un changement d’état du gaz afin que ce
dernier passe a I’état vapeur ou supercritique afin d’alimenter I’appareil consommateur

de gaz a haute pression.
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Avant que le gaz a I’état liquide circulant dans le premier circuit d’alimentation ne
soit vaporisé par le biais de I’évaporateur haute pression, le gaz a 1’état liquide traverse
le premier échangeur de chaleur, puis le deuxieme échangeur de chaleur. Pour cela, le
premier échangeur de chaleur et le deuxieme échangeur de chaleur sont liés I’un a
I’ autre par une portion du premier circuit d’alimentation afin que le gaz a 1’état liquide
puisse traverser les deux échangeurs de chaleur de manicre successive. La température
dudit gaz a I’état liquide tend ainsi a augmenter avant le passage de celui-ci a travers
I’évaporateur haute pression. Ainsi, le gaz circulant dans le premier circuit
d’alimentation peut €tre dans un état diphasique en sortie du deuxieme échangeur de
chaleur.

D’une maniere générale, le gaz contenu dans la cuve peut passer de manicre
naturelle, ou forcée par I’ouvrage flottant, a 1’état vapeur. Le gaz au sein de la cuve
passant a I’état vapeur doit €tre évacué afin de ne pas créer de surpression au sein de la
cuve.

Une telle fonction est assurée par le deuxieme circuit d’alimentation en gaz de
I’appareil consommateur de gaz a basse pression. Un tel deuxieéme circuit
d’alimentation s’étend de la cuve jusqu’a I’appareil consommateur de gaz a basse
pression. Ce dernier peut par exemple €tre un moteur auxiliaire tel qu’un générateur
électrique. Le compresseur disposé sur le deuxieme circuit d’alimentation est chargé
d’aspirer le gaz présent dans le ciel de la cuve afin de pouvoir a la fois alimenter
I’appareil consommateur de gaz a basse pression, mais aussi de réguler la pression au
sein de la cuve.

En sortie du compresseur, le gaz a 1’état vapeur peut alimenter 1’appareil
consommateur de gaz a basse pression, ou circuler a travers la ligne de retour si
I’appareil consommateur de gaz a basse pression ne nécessite pas d’apport en
carburant. La ligne de retour €tant connectée en aval du compresseur, le gaz a 1’état
vapeur aspiré par le compresseur peut donc y circuler.

Le gaz a I’état vapeur circulant dans la ligne de retour traverse dans un premier temps
le deuxieme échangeur de chaleur, puis le premier échangeur de chaleur, avant de
rejoindre le premier circuit d’alimentation. Grace a I’échange de calories s’opérant
entre le gaz a I’état liquide circulant dans le premier circuit d’alimentation et le gaz a
I’état vapeur circulant dans la ligne de retour, la température du gaz a 1’état vapeur
diminue en traversant les échangeurs de chaleur, jusqu’a ce que ledit gaz se condense
et repasse a I’état liquide sensiblement en sortie du premier échangeur de chaleur.

En sortie du premier échangeur de chaleur, le gaz reliquéfié circulant dans la ligne de
retour est pompé par la deuxieme pompe. Cette derniere permet d’élever la pression du
gaz reliquéfié afin que celle-ci soit équilibrée avec la pression du gaz a I’état liquide

circulant dans le premier circuit d’alimentation apres avoir été pompé par la premicre
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pompe.

La présence de la deuxicme pompe permet par ailleurs de limiter I’élévation de la
pression du gaz a 1’état vapeur par le compresseur. Il serait en effet envisageable que le
compresseur éleve la pression du gaz a 1’état vapeur a une pression plus élevée pour
anticiper I’équilibrage de pression entre le gaz reliquéfié circulant dans la ligne de
retour et le gaz a I’état liquide pompé par la premiere pompe, mais une telle confi-
guration nécessite un apport d’énergie conséquent aupres du compresseur et éven-
tuellement un systeme de régulation de la pression pour que la pression reste
compatible avec I’appareil consommateur de gaz a basse pression. La deuxieme pompe
garantit donc cette fonction afin de limiter une alimentation en énergie trop excessive
du compresseur.

Selon un exemple, le premier échangeur de chaleur et le deuxieéme échangeur de
chaleur sont en amont de I’évaporateur haute pression le long du premier circuit
d’alimentation. On garantit ainsi que le gaz est a 1’état liquide dans la partie du premier
circuit d’alimentation qui se situe au sein du premier échangeur de chaleur et au sein
du deuxieme échangeur de chaleur.

Selon une caractéristique de I’invention, la ligne de retour comprend un point de di-
vergence disposé entre le premier échangeur de chaleur et la deuxieéme pompe, le
systeme d’alimentation comprenant une branche de renvoi configurée pour s’étendre
entre le point de divergence et la cuve. D’une maniéere alternative, il est possible de
conserver la fonction de renvoi vers la cuve apres reliquéfaction au sein du systéme
d’alimentation selon I’invention. Le point de divergence est disposé sur la ligne de
retour en aval du premier échangeur de chaleur afin que seul du gaz reliquéfié circule
dans la branche de renvoi. Le gaz reliquéfié peut alors poursuivre sa circulation dans la
ligne de retour et &tre pompé par la deuxieme pompe avant de rejoindre le premier
circuit d’alimentation, ou bien circuler dans la branche de renvoi pour retourner dans la
cuve. Il est également possible de mettre en ceuvre une configuration telle qu une
portion du gaz reliquéfié circule jusqu’au premier circuit d’alimentation tandis qu’une
autre portion du gaz reliquéfié retourne dans la cuve via la branche de renvoi.

Selon une caractéristique de I’invention, la branche de renvoi comprend un organe de
détente. L’ organe de détente permet d’abaisser la pression du gaz reliquéfié circulant
dans la branche de renvoi une fois celui-ci condensé lors de son passage a travers le
premier échangeur de chaleur. Grace a ’organe de détente, le gaz a 1’état liquide est
renvoy¢ dans la cuve a une température proche de la température de 1’équilibre liquide
—vapeur du GNL.

L’organe de détente permet par ailleurs de réguler le débit de gaz reliquéfié circulant
dans la branche de renvoi. Ainsi, il est possible de limiter ce débit de gaz reliquéfié

afin de minimiser la fraction de gaz qui se vaporise lors de la détente par I’organe de
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détente. De plus, I’organe de détente peut €tre completement fermé afin d’interdire la
circulation du gaz reliquéfié au sein de la branche de renvoi. Dans cette configuration,
I’ensemble du gaz reliquéfié€ circule dans la ligne de retour jusqu’au premier circuit
d’alimentation.

Selon une caractéristique de I’invention, le premier circuit d’alimentation comprend
une pompe additionnelle interposée entre le premier échangeur de chaleur et le
deuxieme échangeur de chaleur. La pompe additionnelle permet d’augmenter la
pression du gaz a 1’état liquide circulant dans le premier circuit d’alimentation, et ce
afin que celui-ci présente une pression compatible pour I’alimentation de 1’appareil
consommateur de gaz a haute pression.

Le positionnement de la pompe additionnelle entre les deux échangeurs de chaleur
est particulierement avantageux. En effet, mettre en place la pompe additionnelle en
amont du premier échangeur de chaleur entraine une ¢élévation de la pression et de la
température du gaz a 1’état liquide des la traversée du premier échangeur de chaleur, ce
qui nuit a la condensation du gaz a 1’état vapeur circulant dans la ligne de retour et
traversant également le premier échangeur de chaleur. Par ailleurs, le gaz circulant
dans le premier circuit d’alimentation pouvant €tre en un état diphasique en sortie du
deuxieme échangeur de chaleur, disposer la pompe additionnelle en aval du deuxieéme
échangeur de chaleur peut nuire au bon fonctionnement de cette dernicre étant donné
que la pompe additionnelle ne permet le pompage que d’un fluide a 1’état liquide. La
disposition optimale consiste donc a mettre en place la pompe additionnelle entre les
deux échangeurs de chaleur.

Selon une caractéristique de I’invention, la pompe additionnelle est configurée pour
élever la pression du gaz a I’état liquide a une valeur comprise entre 30 et 400 bars.
Plus particulierement, la pompe additionnelle permet d’élever la pression du gaz a
I’état liquide a une valeur comprise entre 30 et 400 bars notamment pour un usage avec
de ’ammoniaque et ou de I’hydrogene, entre 30 et 70 bars pour un usage avec du gaz
de pétrole liquéfi€, et de préférence entre 150 et 400 bars pour un usage avec de
I’éthane, de 1’éthylene ou encore avec du gaz naturel liquéfié constitué majoritairement
de méthane.

Selon une caractéristique de I’invention, le premier échangeur de chaleur est
configuré pour condenser le gaz circulant au sein de la ligne de retour. Le premier
échangeur de chaleur est I’échangeur traversé par le gaz a I’état liquide du premier
circuit d’alimentation lorsque ledit gaz a I’état liquide est a sa température la plus
basse. C’est donc 1’échange de calories se déroulant au sein du premier échangeur de
chaleur qui va changer 1’état du gaz circulant dans la ligne de retour pour le faire
passer de 1’état vapeur a I’état liquide.

Selon une caractéristique de I’invention, le deuxieéme échangeur de chaleur est
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configuré pour pré-refroidir le gaz circulant au sein de la ligne de retour. En sortie du
premier échangeur de chaleur, le gaz a 1’état liquide circulant dans le premier circuit
d’alimentation est moins froid qu’a I’entrée du premier échangeur de chaleur, un
échange de chaleur ayant servi a condenser le gaz a I’état vapeur de la ligne de retour.
Par la suite, le gaz a 1’état liquide est compressé par la pompe additionnelle puis
traverse le deuxieme échangeur de chaleur. I1 s’opere €galement un échange de
calories au sein du deuxieme échangeur de chaleur, permettant le pré-refroidissement
du gaz aI’état vapeur au sein de la ligne de retour. Méme si le débit de gaz a 1’€état
liquide circulant dans le premier circuit d’alimentation est insuffisant pour opérer une
condensation totale du gaz a I’état vapeur circulant dans la ligne de retour, un refroi-
dissement est toutefois opéré au sein du deuxieme échangeur de chaleur.

Selon une caractéristique de I’invention, le compresseur est configuré pour élever
une pression du gaz a une valeur de 8 bars absolus +/- 1 bar. Cette valeur de pression
assure une compatibilité du gaz a I’état vapeur présent dans le ciel de cuve et aspiré au
sein du deuxie¢me circuit d’alimentation avec 1’appareil consommateur de gaz a basse
pression. Gréice a la présence de la deuxieéme pompe, il n’est pas nécessaire de
comprimer le gaz qui circule dans la ligne de retour a une pression égale a celle du gaz
a I’état liquide circulant dans le premier circuit d’alimentation. On limite ainsi la
consommation d’€énergie du compresseur.

Selon une caractéristique de I’invention, la deuxieéme pompe est configurée pour
élever une pression du gaz a 1’état liquide circulant dans la ligne de retour a une valeur
équivalente a la pression du gaz a I’état liquide générée par la premiere pompe.
Comme cela a été décrit précédemment, le gaz a 1’état vapeur circulant dans le
deuxieme circuit d’alimentation est comprimé a une pression de 8 bars absolus +/-1
bars. Le gaz a I’état vapeur ou reliquéfi€ circulant dans la ligne de retour est donc a une
pression d’environ 8§ bars absolus. Le gaz a I’état liquide circulant dans le premier
circuit d’alimentation apres avoir ét€¢ pompé par la premicre pompe est élevé a une
pression supérieure a 8 bars. La deuxieme pompe doit donc davantage €lever la
pression du gaz reliquéfié jusqu’a ce que celle-ci atteigne une pression équivalente ou
sensiblement équivalente a la pression du gaz circulant dans le premier circuit
d’alimentation entre la premiere pompe et le premier échangeur de chaleur. Un tel
équilibrage des pressions est effectué afin que le gaz reliquéfié puisse rejoindre le
premier circuit d’alimentation sans difficultés de circulation liées a un potentiel dif-
férentiel de pression entre le gaz reliquéfié et le gaz a I’état liquide circulant dans le
premier circuit d’alimentation.

Selon une caractéristique de I’invention, la premiere pompe est configurée pour
élever une pression du gaz a I’état liquide a une valeur comprise entre 9 et 17 bars

absolus.
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Selon une caractéristique de I’invention, le deuxieéme échangeur de chaleur et
I’évaporateur haute pression peuvent former un unique échangeur de chaleur. Le
premier échangeur de chaleur est alors distinct et disposé en amont d’un unique
échangeur de chaleur qui rassemble le deuxieme échangeur de chaleur et I’évaporateur
haute pression. Une telle alternative peut €tre avantageuse, par exemple, afin de réduire
I’encombrement du systeme d’alimentation.

L’invention couvre également un ouvrage flottant de stockage et/ou de transport de
gaz a I’état liquide, comprenant au moins une cuve de gaz a I’état liquide, au moins un
appareil consommateur de gaz a haute pression, au moins un appareil consommateur
de gaz a basse pression et au moins un systeme d’alimentation en gaz de ces appareils.

L’invention couvre aussi un systéme pour charger ou décharger un gaz liquide qui
combine au moins une installation a terre et/ou portuaire et au moins un ouvrage
flottant de stockage et/ou de transport de gaz liquide.

L’invention couvre enfin un procédé de chargement ou de déchargement d’un gaz
liquide d’un ouvrage flottant de stockage et/ou de transport de gaz dans lequel des ca-
nalisations de chargement et/ou de déchargement de gaz a 1’état liquide disposées sur
un pont supérieur de 1’ouvrage flottant peuvent étre raccordées, au moyen de
connecteurs appropriés, a un terminal maritime ou portuaire afin de transférer le gaz a
I’état liquide depuis ou vers la cuve.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés a titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part,
sur lesquels :

[Fig.1] représente un premier mode de réalisation d’un systeéme d’alimentation en gaz
d’au moins un appareil consommateur de gaz a haute pression et d’au moins un
appareil consommateur de gaz a basse pression selon I’invention,

[Fig.2] représente un deuxieme mode de réalisation du systeme d’alimentation,

[Fig.3] représente un troisieme mode de réalisation du systeme d’alimentation,

[Fig.4] est une représentation schématique écorchée d’une cuve d’un ouvrage flottant
et d’un terminal de chargement et/ou de déchargement de cette cuve.

Les termes « amont » et « aval » employés dans la description qui suit sont utilisés
pour exprimer des positions d’éléments au sein de circuits de gaz a 1’état liquide ou a
I’état vapeur et se réferent au sens de circulation dudit gaz au sein dudit circuit.

Les figures 1 a 3 représentent différents modes de réalisation d’un systeme
d’alimentation 1 en gaz disposé sur un ouvrage flottant. Le systeme d’alimentation 1
permet de faire circuler du gaz pouvant étre a 1’état liquide, a 1’état vapeur, a I’état di-
phasique ou a I’état supercritique, et ce a partir d’une cuve 8§ de stockage et/ou de

transport, et jusqu’a un appareil consommateur de gaz a haute pression 4 et/ou un
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appareil consommateur de gaz a basse pression 5, afin d’alimenter ces derniers en
carburant.

Ledit ouvrage flottant peut par exemple étre un navire pouvant stocker et/ou
transporter du gaz a 1’état liquide. Le systeme d’alimentation 1 est dans ce cas apte a
utiliser le gaz a 1’état liquide que I’ouvrage flottant stocke et/ou transporte pour
alimenter I’appareil consommateur de gaz a haute pression 4, lequel pouvant par
exemple &tre un moteur de propulsion, et I’appareil consommateur de gaz a basse
pression 5, lequel pouvant par exemple étre un générateur électrique alimentant
I’ouvrage flottant en €lectricité.

Afin d’assurer la circulation du gaz contenu dans la cuve 8 jusqu’a I’appareil
consommateur de gaz a haute pression 4, le systeme d’alimentation 1 est pourvu d’un
premier circuit d’alimentation 2 en gaz. Le premier circuit d’alimentation 2 comprend
une premiere pompe 9 disposée au sein de la cuve 8. La premiere pompe 9 permet de
pomper le gaz a 1’état liquide et de le faire circuler notamment au sein du premier
circuit d’alimentation 2. En aspirant le gaz a 1’état liquide, la premiere pompe 9 permet
également d’€lever la pression de celui-ci a une valeur comprise entre 9 et 17 bars.

Le gaz a I’état liquide, selon un sens de circulation allant de la cuve 8 vers 1’appareil
consommateur de gaz a haute pression 4, traverse un premier échangeur de chaleur 6,
est pompé par une pompe additionnelle 10 et traverse un deuxieme échangeur de
chaleur 7. Les détails concernant les deux échangeurs de chaleur 6, 7 seront décrits par
la suite.

Suite a la traversée du deuxieme échangeur de chaleur 7, le gaz circule jusqu’a un
évaporateur haute pression 11. L’évaporateur haute pression 11 permet de modifier
I’état du gaz circulant dans le premier circuit d’alimentation 2 afin de le faire passer a
1’état vapeur ou supercritique. Un tel état permet au gaz d’€tre compatible pour
alimenter I’appareil consommateur de gaz a haute pression 4. L’évaporation du gaz a
I’état liquide peut par exemple se faire par échange de chaleur avec un fluide ca-
loporteur a température suffisamment €élevée pour évaporer le gaz a 1’état liquide, ici
de I’eau glycolée, de I’eau de mer ou de la vapeur d’eau.

Selon un premier mode de réalisation illustré a la [Fig.1], le premier échangeur de
chaleur 6, le deuxieme échangeur de chaleur 7 et I’évaporateur haute pression 11 sont
des échangeurs de chaleur séparés les uns des autres. Une telle configuration permet de
concevoir et de fabriquer chacun des échangeurs de chaleur dans une technologie
adaptée a la pression des fluides les parcourant. Dans le cas d’espece, le premier
échangeur de chaleur 6 peut €tre réalisé€ selon une technologie moins cofiteuse que
celle servant a la fabrication du deuxieme échangeur de chaleur 7, car la pression au
sein du premier échangeur est significativement inférieure a celle présente au sein du

deuxieme échangeur de chaleur 7. Il en va de méme pour I’évaporateur haute pression
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La hausse de la pression du gaz est assurée par la pompe additionnelle 10 lorsque
celle-ci pompe le gaz a I’état liquide. La pompe additionnelle 10 permet d’élever la
pression du gaz a 1’état liquide a une valeur comprise entre 30 et 70 bars pour un usage
avec du gaz de pétrole liquéfié, et de préférence entre 150 et 400 bars pour un usage
avec de I’éthane, de 1’éthylene ou encore avec du gaz naturel liquéfié¢ constitué majori-
tairement de méthane.

Grice a la combinaison de la pompe additionnelle 10 et de 1’évaporateur haute
pression 11, le gaz est a une pression et dans un état compatible pour 1’alimentation de
I’appareil consommateur a haute pression 4. Une telle configuration permet d’éviter
I’installation de compresseurs haute pression sur le premier circuit d’alimentation 2 qui
présentent des contraintes de cofits et génerent de fortes vibrations.

Au sein de la cuve 8, une partie de la cargaison de gaz peut naturellement passer a
I’état vapeur et se diffuser dans un ciel de cuve 12. Afin d’éviter une surpression au
sein de la cuve 8, le gaz a 1’état vapeur contenu dans le ciel de cuve 12 doit étre
évacué. Or, le premier circuit d’alimentation 2 est configuré pour utiliser le gaz a 1’état
liquide pour alimenter 1’appareil consommateur de gaz a haute pression 4.

Le systeme d’alimentation 1 comprend donc un deuxiéme circuit d’alimentation 3 en
gaz, qui utilise le gaz a 1’état vapeur pour alimenter I’appareil consommateur de gaz a
basse pression 5. Le deuxieme circuit d’alimentation 3 s’étend donc entre le ciel de
cuve 12 et I’appareil consommateur de gaz a basse pression 5. Afin d’aspirer le gaz a
1’état vapeur contenu dans le ciel de cuve 12, le deuxieme circuit d’alimentation 3
comprend un compresseur 13. En plus d’aspirer le gaz a 1’état vapeur, le compresseur
13 permet également d’élever une pression du gaz a 1’état vapeur circulant dans le
deuxieme circuit d’alimentation 3 a une pression 8 bars absolus +/- 1 bar, et ce afin que
le gaz a I’état vapeur soit a une pression compatible pour 1’alimentation de 1’appareil
consommateur de gaz a basse pression 5. Le deuxieme circuit d’alimentation 3 permet
ainsi d’alimenter 1’appareil consommateur de gaz a basse pression 5, et ce tout en
régulant la pression au sein de la cuve 8 en aspirant le gaz a I’état vapeur présent dans
le ciel de cuve 12.

La présence du gaz a 1’état vapeur en quantité excessive au sein du ciel de cuve 12
entraine une surpression au sein de la cuve 8. Il est donc nécessaire d’évacuer le gaz a
I’état vapeur dans le but d’abaisser la pression au sein de la cuve 8. Le gaz a I’état
vapeur en exces peut alors par exemple étre éliminé par un briileur 18. Toutefois, le
systeme d’alimentation 1 selon I’'invention comprend une ligne de retour 14 raccordée
sur le deuxieéme circuit d’alimentation 3 en aval du compresseur 13 par rapport a un
sens de circulation du gaz a I’état vapeur circulant dans le deuxi¢me circuit

d’alimentation 3. Selon le sens de circulation du gaz a 1’état vapeur circulant dans la
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ligne de retour 14, ledit gaz traverse le deuxieéme échangeur de chaleur 7 dans un
premier temps, puis traverse le premier échangeur de chaleur 6. L’échange de calories
s’effectuant au sein du premier échangeur de chaleur 6 et du deuxieme échangeur de
chaleur 7 est donc entre le gaz a 1’état liquide circulant dans le premier circuit
d’alimentation 2 et le gaz a I’état vapeur circulant dans la ligne de retour 14. L’ objectif
de cet échange de calories est de condenser le gaz a I’état vapeur de la ligne de retour
14, afin que celui-ci passe a I’état liquide.

Une fois le gaz circulant dans la ligne de retour 14 recondensé, il est envisageable de
le renvoyer dans la cuve 8. Un tel renvoi nécessite toutefois de détendre le gaz re-
condensé ce qui peut conduire a une vaporisation partielle de celui-ci avant de
retourner dans la cuve 8. Ainsi, une fraction a hauteur de 15% du gaz recondensé est
vaporisée, ce qui nuit a la productivité du systeme d’alimentation 1.

Pour éviter cela, la ligne de retour 14 s’étend jusqu’a un point de convergence 41
disposé au niveau du premier circuit d’alimentation 2, entre la premiere pompe 9 et le
premier échangeur de chaleur 6. Autrement dit, le gaz circulant dans la ligne de retour
14 rejoint le premier circuit d’alimentation 2 au lieu de retourner dans la cuve 8. La re-
circulation dans le premier circuit d’alimentation 2 permet d’alimenter par la suite
I’appareil consommateur de gaz a haute pression 4 tel que cela a été décrit pré-
cédemment.

La ligne de retour 14 comprend par ailleurs une deuxiecme pompe 42 disposée entre
le premier échangeur de chaleur 6 et le point de convergence 41. La deuxieéme pompe
42 permet d’augmenter la pression du gaz circulant dans la ligne de retour 14 afin
d’opérer un équilibrage des pressions avec la pression du gaz a 1’état liquide circulant
dans le premier circuit d’alimentation 2 apreés avoir été mis sous pression par la
premiere pompe 9. Cet équilibrage de pression permet de fluidifier la circulation du
gaz reliquéfi€ de la ligne de retour 14 vers le premier circuit d’alimentation 2.

La deuxieme pompe 42 permet par ailleurs d’éviter la mise sous pression par le com-
presseur 13 du gaz a I’état vapeur circulant dans le deuxieme circuit d’alimentation 3 a
une pression supé€rieure a environ 8§ bars. Cela limite I’énergie nécessaire pour
I’alimentation du compresseur 13.

C’est a I’entrée du premier €changeur de chaleur 6 que le gaz a 1’état liquide du
premier circuit d’alimentation 2 présente la température la plus basse. De ce fait, c’est
donc apres avoir traversé le premier échangeur de chaleur 6 que le gaz circulant dans la
ligne de retour 14 est condensé. Le gaz de la ligne de retour 14 est donc a 1’état vapeur
a ’entrée du premier échangeur de chaleur 6 et sort a 1’état liquide suite a I’échange de
calories se déroulant au sein du premier échangeur de chaleur 6, et ce avant d’étre
pompé par la deuxieme pompe 42 et de rejoindre le premier circuit d’alimentation 2.

Le premier €changeur de chaleur 6 fait donc office de condenseur.
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Le ratio de quantité de gaz a I’état vapeur condensé par rapport a la quantité de gaz a
I’état liquide circulant au sein du premier circuit d’alimentation 2 est d’environ 16%
+/- 5%. Autrement dit, pour environ six tonnes par heure de gaz a I’état liquide
circulant dans le premier circuit d’alimentation 2, environ une tonne par heure de gaz a
I’état vapeur circulant dans la ligne de retour est condensé.

Le deuxieme échangeur de chaleur 7 est situé en aval du premier échangeur de
chaleur 6 selon le sens de circulation du gaz dans le premier circuit d’alimentation 2, et
en amont du premier échangeur de chaleur 6 selon le sens de circulation du gaz dans la
ligne de retour 14. Le deuxieme échangeur de chaleur 7 assure donc un pré-
refroidissement du gaz a I’état vapeur circulant dans la ligne de retour 14 avant que
celui-ci soit condensé au sein du premier échangeur de chaleur 6. Au niveau du
premier circuit d’alimentation 2, le gaz a 1’état liquide a I’entrée du deuxicme
échangeur de chaleur 7 a auparavant traversé le premier €changeur de chaleur 6 et a €té
pompé par la pompe additionnelle 10, ce qui a donc augmenté sa température et sa
pression. Il est ainsi possible que suite a I’échange de calories se produisant au niveau
du deuxieme échangeur de chaleur 7, le gaz circulant au sein du premier circuit
d’alimentation 2 sorte du deuxieéme échangeur de chaleur 7 dans un €état diphasique. La
température du gaz circulant dans la ligne de retour 14 est donc abaissée apres la
traversée du deuxieme échangeur de chaleur 7, mettant en ceuvre le pré-refroidissement
indiqué plus haut.

La pompe additionnelle 10 est avantageusement disposée entre les deux échangeurs
de chaleur 6, 7. La présence de la pompe additionnelle 10 entre le premier échangeur
de chaleur 6 et le deuxieme échangeur de chaleur 7 assure le fait que seul du gaz a
I’état liquide circule a travers la pompe additionnelle 10, et non du gaz dans un état di-
phasique risquant d’endommager cette dernicre.

Par ailleurs, la présence de la pompe additionnelle 10 en aval du premier échangeur
de chaleur 6 assure la hausse de pression du gaz a 1’état liquide, et cela sans perturber
I’échange de calories se produisant au sein du premier échangeur de chaleur 6. La
condensation du gaz a I’état vapeur circulant dans la ligne de retour 14 est ainsi
effectuée de maniere optimale.

Le systeme d’alimentation 1 comprend également une ligne d’alimentation auxiliaire
16, s’étendant du premier circuit d’alimentation 2, par un piquage entre la premiere
pompe 9 et le premier échangeur de chaleur 6, jusqu’au deuxiéme circuit
d’alimentation 3, en se raccordant a celui-ci entre le compresseur 13 et 1’appareil
consommateur de gaz a basse pression 5. La ligne d’alimentation auxiliaire 16 permet
d’alimenter 1’appareil consommateur de gaz a basse pression 5 en cas de débit in-
suffisant de gaz a 1’état vapeur formé au sein du ciel de cuve 12.

Lorsque le gaz a I’état vapeur n’est pas présent en quantité suffisante dans le ciel de
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cuve 12, le gaz a I’état liquide pompé€ par la premieére pompe 9 peut alors circuler au
sein de cette ligne d’alimentation auxiliaire 16 afin d’alimenter 1’appareil
consommateur de gaz a basse pression 5. Pour ce faire, la ligne d’alimentation
auxiliaire 16 traverse un évaporateur basse pression 17 afin que le gaz a I’état liquide
circulant dans la ligne d’alimentation auxiliaire 16 passe a 1’état de vapeur. Le fonc-
tionnement de I’évaporateur basse pression 17 peut par exemple étre identique a celui
de I’évaporateur haute pression 11, c’est-a-dire que le gaz est évaporé par échange de
chaleur avec un fluide caloporteur a température suffisamment élevée pour évaporer le
gaz a I’état liquide. En sortie de I’évaporateur basse pression 17, le gaz a 1’état vapeur
circule au sein de la ligne d’alimentation auxiliaire 16, puis rejoint le deuxiéme circuit
d’alimentation 3 afin d’alimenter ’appareil consommateur de gaz a basse pression 5.

On comprend de ce qui précede que la ligne d’alimentation auxiliaire 16 n’est utilisée
qu’en I’absence de gaz a I’état vapeur en quantité suffisante au sein du ciel de cuve 12.
Ainsi, la ligne d’alimentation auxiliaire 16 comprend une vanne 19 assurant le contréle
de la circulation de gaz au sein de la ligne d’alimentation auxiliaire 16 lorsque
I’ utilisation de celle-ci n’est pas nécessaire.

La [Fig.2] représente un deuxicme mode de réalisation du systeme d’alimentation 1
selon I’invention. Ce deuxieéme mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation par le fait que le systeme d’alimentation comprend une branche de renvoi
44 s’étendant entre un point de divergence 43 dispos€ sur la ligne de retour 14 et la
cuve 8. Le point de divergence 43 est plus précisément dispos€ entre le premier
échangeur de chaleur 6 et la deuxieéme pompe 42.

La branche de renvoi 44 offre 1’alternative au gaz reliquéfié en renvoyant ce dernier
vers la cuve 8 plutdt que de le faire circuler au sein du premier circuit d’alimentation 2.
Afin d’aligner la pression du gaz circulant dans la ligne de retour 14 a la pression qui
regne dans la cuve 8, la ligne de retour 14 peut comprendre un organe de détente 15
qui abaisse la pression du gaz a une pression comprise entre 1 et 3 bars absolus. Une
fois que le gaz est condens€, celui-ci poursuit sa course jusqu’a la cuve 8.

Afin de limiter la vaporisation du gaz reliquéfié circulant dans la branche de renvoi
44 lors de la détente de celui-ci par I’organe de détente 15, le gaz reliquéfi€ peut
circuler de maniere limitée au sein de la branche de renvoi 44. L’organe de détente 15,
en plus d’opérer une détente sur le gaz circulant dans la branche de renvoi 44, permet
également de réguler le débit de celui-ci. Il est ainsi possible de répartir le gaz re-
liquéfi€ en une premicre fraction poursuivant sa circulation dans la ligne de retour 14
et rejoignant le premier circuit d’alimentation 2 apres avoir ét€¢ pompée par la
deuxieéme pompe 42, et en une deuxieme fraction circulant au sein de la branche de
renvoi 44 et retournant dans la cuve 8 apres avoir été détendue par I’organe de détente
15.
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L’organe de détente 15 peut par ailleurs étre completement fermé afin que
I’intégralité du gaz reliquéfié circulant dans la ligne de retour 14 rejoigne le premier
circuit d’alimentation 2.

Les caractéristiques non décrites du deuxieme mode de réalisation étant identiques a
celles du premier mode de réalisation, on se référera donc a la description de la [Fig.1]
pour la description des éléments communs auxdits modes de réalisation.

La [Fig.3] montre un troisitme mode de réalisation du systeme d’alimentation 1 en
tous points identiques a ce qui est décrit en [Fig.2], a 'exception des €léments
suivants.

Selon le troisieme mode de réalisation du systeme d’alimentation 1, le deuxi¢me
échangeur de chaleur 7 et I’évaporateur haute pression 11 forme un unique échangeur
de chaleur 21. L’illustration du troisiecme mode de réalisation permet de concevoir et
de fabriquer I’unique échangeur de chaleur 21 rassemblant le deuxieme échangeur de
chaleur 7 et I’évaporateur haute pression 11, ces deux composants étant soumis a une
méme haute pression qui dicte la technologie employée pour la fabrication de cet
échangeur de chaleur commun. Une telle solution peut également se justifier par un
manque d’espace ne permettant pas de mettre en place le deuxieme échangeur de
chaleur 7 et I’évaporateur haute pression 11 distinct I’'un de I’autre.

Les caractéristiques non décrites du troisicme mode de réalisation étant identiques a
celles des premiers et deuxiemes modes de réalisation, on se réferera donc a la des-
cription des figures 1 et 2 pour la description des éléments communs auxdits modes de
réalisation. Il est a relever que le troisieme mode de réalisation comprend la branche de
renvoi 44, mais il est tout a fait envisageable de mettre en ceuvre un systeme
d’alimentation 1 dépourvu de la branche de renvoi 44, tel que cela est illustré sur la
[Fig.1], mais dont le deuxieéme échangeur de chaleur 7 et I’évaporateur haute pression
11 forment I’unique échangeur de chaleur 21 tel que cela est illustré sur la [Fig.3].

La [Fig.4] est une vue écorchée d’un ouvrage flottant 20 qui montre la cuve 8 qui
contient le gaz a I’état liquide et a I’état vapeur, cette cuve 8 étant de forme générale
prismatique montée dans une double coque 22 de I’ouvrage flottant 20. La paroi de la
cuve 8 comporte une membrane d'étanchéité primaire destinée a étre en contact avec le
gaz a I’état liquide contenu dans la cuve 8, une membrane d'étanchéité secondaire
agencée entre la membrane d'étanchéité primaire et la double coque 22 de I’ouvrage
flottant 20, et deux barrieres thermiquement isolantes agencées respectivement entre la
membrane d'étanchéité primaire et la membrane d'étanchéité secondaire et entre la
membrane d'étanchéité secondaire et la double coque 22.

Des canalisations 23 de chargement et/ou de déchargement de gaz a I’état liquide
disposées sur le pont supérieur de 1’ouvrage flottant 20 peuvent €tre raccordées, au

moyen de connecteurs appropriées, a un terminal maritime ou portuaire pour transférer
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la cargaison de gaz a I’état liquide depuis ou vers la cuve 8.

La [Fig.4] représente également un exemple de terminal maritime ou portuaire
comportant un équipement de chargement et/ou de déchargement 25, une conduite
sous-marine 26 et une installation a terre et/ou portuaire 27. L’installation a terre et/ou
portuaire 27 peut par exemple étre agencée sur le quai d’un port, ou selon un autre
exemple €tre agencée sur une plate-forme gravitaire en béton. L ’installation a terre et/
ou portuaire 27 comporte des cuves de stockage de gaz a I’état liquide 30 et des
conduites de liaison 31 reliées par la conduite sous-marine 26 a I’équipement de
chargement et/ou de déchargement 25.

Pour engendrer la pression nécessaire au transfert du gaz a 1’état liquide, on met en
ceuvre des pompes €quipant l'installation a terre et/ou portuaire 27 et/ou des pompes
équipant I’ouvrage flottant 20.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention.

L’invention, telle qu’elle vient d’€tre décrite, atteint bien le but qu’elle s’était fixée,
et permet de proposer un systeéme d’alimentation en gaz pour des appareils
consommateurs de gaz a haute ou a basse pression dont la mise en haute pression se
fait a I’aide de pompes et d’évaporateur, et comprenant un moyen de condensation
d’un gaz a I’état vapeur afin de le renvoyer vers un circuit alimentant 1’un ou 1’ autre
des appareils consommateur de gaz. Des variantes non décrites ici pourraient €tre
mises en ceuvre sans sortir du contexte de I’invention, des lors que, conformément a

I’invention, elles comprennent un systeme d’alimentation conforme a I’invention.
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Revendications

Systeme d’alimentation (1) en gaz d’au moins un appareil
consommateur de gaz a haute pression (4) et d’au moins un appareil
consommateur de gaz a basse pression (5) d’un ouvrage flottant (20)
comprenant au moins une cuve (8) configurée pour contenir le gaz, le

systeme d’alimentation (1) comprenant :

- au moins un premier circuit d’alimentation (2) en gaz de
I’appareil consommateur de gaz a haute pression (4),
comprenant au moins une premiere pompe (9) configurée pour
pomper le gaz prélevé a 1’état liquide dans la cuve (8),

- au moins un évaporateur haute pression (11) configuré pour
évaporer le gaz circulant dans le premier circuit d’alimentation
(2) en gaz,

- au moins un deuxieme circuit d’alimentation (3) en gaz de
I’appareil consommateur de gaz a basse pression (5),
comprenant au moins un compresseur (13) configuré pour
comprimer du gaz prélevé a I’état vapeur dans la cuve (8)
jusqu’a une pression compatible avec les besoins de 1’appareil
consommateur de gaz a basse pression (5),

- au moins une ligne de retour (14) de gaz connectée en entrée
au deuxieme circuit d’alimentation (3) en aval du compresseur
13),

- au moins un premier échangeur de chaleur (6) et au moins un
deuxieme échangeur de chaleur (7) chacun configurés pour
opérer un échange de chaleur entre le gaz circulant dans la
ligne de retour (14) a I’état vapeur et le gaz a I’état liquide

circulant dans le premier circuit d’alimentation (2),

caractérisé en ce que la ligne de retour (14) est connectée en sortie au
premier circuit d’alimentation (2) au niveau d’un point de convergence
(41) disposé entre la premicre pompe (9) et le premier échangeur de
chaleur (6), la ligne de retour (14) comprenant une deuxiéme pompe
(42) disposée entre le premier échangeur de chaleur (6) et le point de
convergence (41).

Systeme d’alimentation (1) selon la revendication 1, dans lequel la ligne

de retour (14) comprend un point de divergence (43) disposé entre le
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premier €changeur de chaleur (6) et la deuxieme pompe (42), le systeéme
d’alimentation (1) comprenant une branche de renvoi (44) configurée
pour s’étendre entre le point de divergence (43) et la cuve (8).

Systeme d’alimentation (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la branche de renvoi (44) comprend un organe de détente (15).
Systeme d’alimentation (1) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le premier circuit d’alimentation (2) comprend
une pompe additionnelle (10) interposée entre le premier échangeur de
chaleur (6) et le deuxieme échangeur de chaleur (7).

Systeme d’alimentation (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la pompe additionnelle (10) est configurée pour élever la pression
du gaz a I’état liquide a une valeur comprise entre 30 et 400 bars.
Systeme d’alimentation (1) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le premier échangeur de chaleur (6) est
configuré pour condenser le gaz circulant au sein de la ligne de retour
(14).

Systeme d’alimentation (1) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le deuxieme échangeur de chaleur (7) est
configuré pour pré-refroidir le gaz circulant au sein de la ligne de retour
(14).

Systeme d’alimentation (1) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le compresseur (13) est configuré pour élever
une pression du gaz a une valeur de 8 bars absolus +/- 1 bar.

Systeme d’alimentation (1) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la deuxieme pompe (42) est configurée pour
élever une pression du gaz a 1’état liquide circulant dans la ligne de
retour (14) a une valeur équivalente a la pression du gaz a ’état liquide
générée par la premiére pompe (9).

Systeme d’alimentation (1) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la premicre pompe (9) est configurée pour
élever une pression du gaz a I’état liquide a une valeur comprise entre 9
et 17 bars absolus.

Systeme d’alimentation selon 1I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le deuxieme échangeur de chaleur (7) et
I’évaporateur haute pression (11) forment un unique échangeur de
chaleur (21).

Ouvrage flottant (20) de stockage et/ou de transport de gaz a 1’état

liquide, comprenant au moins une cuve (8) de gaz a I’état liquide, au
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moins un appareil consommateur de gaz a haute pression (4), au moins
un appareil consommateur de gaz a basse pression (5) et au moins un
systeme d’alimentation (1) en gaz de ces appareils selon ’une
quelconque des revendications précédentes.

Systeme pour charger ou décharger un gaz liquide qui combine au
moins une installation a terre et/ou portuaire (27) et au moins un
ouvrage flottant (20) de stockage et/ou de transport de gaz liquide selon
la revendication précédente.

Procédé de chargement ou de déchargement d’un gaz liquide d’un
ouvrage flottant (20) de stockage et/ou de transport de gaz selon la re-
vendication 12, dans lequel des canalisations (23) de chargement et/ou
de déchargement de gaz a 1’état liquide disposées sur un pont supérieur
de ’ouvrage flottant (20) peuvent €tre raccordées, au moyen de
connecteurs appropriés, a un terminal maritime ou portuaire afin de

transférer le gaz a I’état liquide depuis ou vers la cuve (8).
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OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

'] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.




N° d'enregistrement national : FR2302351 N° de publication : FR3146721

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

NEANT

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

WO 2022/234941 A1 (SUNBO IND CO LTD [KR])
10 novembre 2022 (2022-11-10)

FR 3 124 830 A1 (GAZTRANSPORT ET TECHNIGAZ
[FR]) 6 janvier 2023 (2023-01-06)

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT
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