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(57) Abstract: The invention relates to a storage installation (1) for liquefied gas and to a sealed and thermally insulating tank (71)
having a charging and discharging opening (10) comprising at least a first and a second through-access (20, 30) having an internal and
external end, the external end being provided with an external removable wall, the installation (1) comprising at least a first sealed
enclosure (41) enveloping the external end of the first access (20), the external removable wall of the first access (20) forming a wall
of said first enclosure (41), and the first enclosure (41) being filled with a gas referred to as a neutral gas.

(57) Abrégé : L'invention concerne une installation de stockage (1) pour gaz liquéfié et une cuve (71) étanche et thermiquement isolante
comportant une ouverture de chargement/déchargement (10) comprenant au moins un premier et un deuxieme acces traversant (20, 30)
présentant une extrémité interne et externe, l'extrémité externe étant munie d'une paroi amovible externe, l'installation (1) comprend au
moins une premicre enceinte étanche (41) enveloppant l'extrémité externe du premier acces (20), la paroi amovible externe du premier
acces (20) formant une paroi de ladite premicre enceinte (41), et en ce que la premicre enceinte (41) est remplie par un gaz dit neutre.
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Description

Titre de I'invention : Déme liquide d’une cuve de stockage
pour gaz liquéfié comportant une ouverture munie d’une
trappe additionnelle

[0001] L’invention se rapporte au domaine des installations de stockage pour gaz
liguéfié comprenant une cuve étanche et thermiquement isolante, a membranes.
En particulier, linvention se rapporte au domaine des cuves étanches et
thermiquement isolantes pour le stockage et/ou le transport de gaz liquéfié a basse
température, telles que des cuves pour le transport de Gaz de Pétrole Liquéfié
(aussi appelé GPL) présentant par exemple une température comprise entre -50°C
et 0°C, ou pour le transport de Gaz Naturel Liquéfié (GNL) a environ -162°C a
pression atmosphérique. Ces cuves peuvent étre installées a terre ou sur un
ouvrage flottant. Dans le cas d’un ouvrage flottant, la cuve peut étre destinée au
transport de gaz liquéfié ou a recevoir du gaz liquéfié servant de carburant pour la

propulsion de l'ouvrage flottant.

[0002] Le document FR2991430 décrit une installation de stockage pour gaz liquéfié
comprenant une cuve étanche et thermiquement isolante intégrée a une structure
porteuse constituée par la double coque d’un navire. Chaque paroi de la cuve
comprend une barriere thermiquement isolante secondaire, une membrane
d’étanchéité secondaire, une barriere thermiquement isolante primaire et une

membrane d’étanchéité primaire.

[0003] Dans une zone située au sommet de la cuve, la cuve comporte une portion
saillante en forme de cheminée appelée déme liquide. Dans cette zone, la
structure porteuse est interrompue localement de maniere a délimiter une
ouverture de chargement/déchargement destinée a étre traversée par des
conduites de chargement/déchargement en fluide. Cette ouverture de
chargement/déchargement, dénommée Dome Liquide, comporte une isolation ou
barriere thermiquement isolante ainsi qu’une élément formant membrane primaire
d’étanchéité.

[0004] Toutefois, il n'existe pas au niveau de cette ouverture de
chargement/déchargement de membrane secondaire d’étanchéité, contrairement

au reste de la cuve pour laquelle il existe une membrane primaire d’isolation puis
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une secondaire barriere d’isolation thermique et enfin les parois de la structure
porteuse. En effet, dans cette zone de la cuve, il est considéré que la paroi externe
du déme liquide, dont la face extérieure libre débouche sur le pont supérieur voire
sur le pont intérieur (également dénommé « inner deck »), forme en elle-méme la

membrane secondaire d’étanchéité.

[0005] Aprés diverses expériences et tests, la demanderesse a constaté qu’il existe
au niveau de l'ouverture de chargement/déchargement des zones de faiblesse en
terme d’isolation physique (risque de fuite) et thermique du contenu de la cuve. De
telles zones de faiblesses peuvent conduire a des échanges thermiques
défavorables a la fonction de la cuve (le « Boil-off Rate » de cette derniére doit étre

minimal) voire a des fuites du fluide contenu dans la cuve.

[0006] La demanderesse entend remédier a ces déficiences constatées en proposant
une solution a la fois simple, peu couteuse et surtout permettant d’assurer une
parfaite étanchéité, tant physique que thermique, du fluide extrémement froid

contenu dans la cuve.

[0007] Ainsi, la présente invention concerne une installation de stockage pour gaz
liquéfié comprenant une structure porteuse et une cuve étanche et thermiquement
isolante agencée dans la structure porteuse, la cuve étanche et thermiquement
isolante comportant une structure principale formée par une pluralité de parois de
cuve reliées les unes aux autres et fixées a la structure porteuse, la structure
principale définissant un espace interne de stockage, la structure principale
comprenant au moins une membrane d’étanchéité et au moins une barriére
thermiquement isolante, la barriére thermiquement isolante étant placée entre la
membrane d’étanchéité et la structure porteuse, la structure porteuse comportant
une paroi porteuse supérieure sensiblement plane, la membrane d’étanchéité, la
barriere thermiquement isolante de la structure principale et la paroi porteuse
supérieure étant interrompues localement de maniére a délimiter une ouverture de
chargement/déchargement comportant au moins un premiére et un deuxiéme
acces traversant amovible présentant une extrémité interne et externe, 'extrémité

externe étant munie d’une paroi amovible externe.

[0008] L'invention se caractérise en ce que linstallation comprend au moins une

premiére enceinte étanche enveloppant I'extrémité externe du premier acces, la
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paroi amovible externe du premier accés formant une paroi de ladite premiére

enceinte, et en ce que la premiere enceinte est remplie par un gaz dit neutre.

[0009] Ainsi, la demanderesse a constaté apres de multiples tests et analyses que le
ou les acces traversant I'ouverture de chargement/déchargement du déme liquide
présente(nt) une faiblesse d’isolation de la cuve ou de l'installation de stockage du
gaz liquéfié. Ces acces sont connus de 'homme du métier en tant que « acces
d’homme », également désigné en anglais « Man Hole », et « accés matériel »,
également désigné en anglais « Material Hole ».

[0010] Partant de ces analyses, la demanderesse propose un systeme simple,
efficace et peu couteux pour sécuriser et étanchéifier totalement ces zones
particulieres. L’enceinte forme alors une deuxiéme membrane d’étanchéité, la
membrane primaire étant assurée par les parois latérale et externe de chacun des

deux acceés traversant.

[0011] On entend par I'expression « acces traversant » le fait que les orifices, c’est-a-
dire 'accés d’homme et l'acces matériel, traversent le couvercle interne de
I'ouverture de chargement/déchargement et sont formés par un flt, classiquement

métallique, de section cylindre, rectangulaire ou encore carré.

[0012] Par convention, les termes «externe » et « interne » sont utilisés pour définir la
position relative d'un élément par rapport a un autre, par référence a l'intérieur et

a I'extérieur de la cuve.

[0013] On entend par I'expression de « gaz neutre » le fait qu’il s’agit du gaz non
inflammable utilisé dans l'espace d’isolation thermique de la cuve, a savoir
classiqguement de I'azote moléculaire N2 qui se trouve habituellement en mélange
avec des gaz résiduels provenant des mousses polymeres et des colles utilisées
pour former la barriére d’isolation thermique de la cuve, ces derniers étant présents
en faible quantité comparé a la quantité de diazote. Bien entendu, on peut prévoir
de remplacer tout ou partie de cet azote moléculaire N2 par un autre gaz non
inflammable, de préférence présentant des qualités de non conductivité thermique
satisfaisante. La surveillance de la quantité de ce gaz neutre dans l'espace
d’isolation thermique de la cuve, et donc notamment au niveau du déme liquide,

permet en particulier de détecter 'apparition d’une fuite de gaz liquéfié ou gazeux.
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[0014] De préférence, les deux acces traversant classiquement présents au niveau du
déme liquide sont munis d’une telle enceinte d’isolation, rempli d’'un gaz neutre.
Ainsi, de préférence, linstallation comprend une deuxiéme enceinte étanche
enveloppant I'extrémité externe du deuxiéme acceés, la paroi amovible externe du
deuxiéme accés formant une paroi de ladite deuxieme enceinte, la deuxieme

enceinte étant remplie par le gaz dit neutre.

[0015] D’autres caractéristiques avantageuses de I'invention sont présentées

succinctement ci-dessous :

[0016] Avantageusement, la premiere et/ou la deuxiéme enceinte est/sont fixée(s)
par soudure étanche sur la surface externe de l'installation de stockage.

[0017] Selon une possibilité offerte par 'invention, les premiére et deuxiéeme
enceintes sont isolées par un moyen d’isolation thermique tel que par exemple
de la laine de verre, de la mousse polyuréthanne ou autre matiere adapté a se
loger dans lesdites enceintes et présentant un trés faible coefficient de

conduction thermique.

[0018] Selon un mode de réalisation préféré, la premiére et la deuxiéeme enceintes
comportent respectivement une premiére et deuxiéme parois d’enceinte amovible
présentant des dimensions sensiblement supérieures a celles respectivement de
la susdite premiére et de la susdite deuxieme parois amovibles externes du

premier et du deuxiéme acces traversant.

[0019] Selon un mode de réalisation préféré, les parois amovibles externes du
premier et du deuxiéme acces traversant, de préférence ainsi que la premiére et
la deuxiéme parois d’enceinte amovibles, sont fixées de maniére étanche par un
moyen mécanique, par exemple des vis ou des boulons. Bien entendu, afin
d’assurer une parfaite étanchéité, on adjoint a ce moyen mécanique au moins un
joint d’étanchéité.

[0020] Par ailleurs, selon une variante possible, la fixation des parois amovibles
externes du premier et du deuxiéme acces traversant, éventuellement ainsi que
la premiére et la deuxiéme parois d’enceinte amovibles, est effectuée par une
soudure, méme si cette solution peut s’avérer moins commode pour le

démontage de ces éléments fixés.
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[0021] Ainsi, les parois amovibles externes des enceintes sont fixées respectivement
aux deux extrémités externes respectives du fit constituant I'accés traversant
tandis que les parois d’enceinte amovibles sont fixées sur I'enveloppe fixe de

chaque enceinte, respectivement.

[0022] De préférence, les parois internes et externes du premier et du deuxieme
acces sont fixées sur le pourtour d’extrémité dudit premier ou deuxiéme acces
respectivement par un moyen mécanique, par exemple des vis ou des boulons,
et par soudure. Ainsi, la paroi externe amovible du premier et du deuxieme accés
sont fixées étanche par un moyen mécanique, éventuellement complété par
exemple d’un joint d’étanchéité tandis que la paroi interne du premier et du

deuxieme acces sont fixées étanche par soudure.

[0023] Selon un mode de réalisation préféré, 'ouverture de
chargement/déchargement comprend un couvercle formant membrane primaire
d’étanchéité, les premier et deuxieme acces traversant ledit couvercle de
Fouverture de chargement/déchargement et étant fixés de maniére étanche, de

préférence par soudure, audit couvercle.

[0024] Avantageusement, la premiere et/ou la deuxieme enceinte présente au moins
un passage de communication avec la barriere thermiquement isolante de la
structure principale. Ainsi, le gaz neutre dans I'une des enceintes est en
communication directe avec le gaz neutre, de préférence identique, se trouvant
dans I'espace d’isolation de la cuve de maniére a former un espace unique
d’isolation. De préférence, chaque enceinte présente une pluralité de passages
de communication avec la barriere thermiquement isolante de la structure

principale.
[0025] Avantageusement, la premiere et/ou la deuxieme susdite enceinte est/sont en
acier. Cet acier est avantageusement un acier inoxydable, voire de I'lnvar®.

[0026] Avantageusement, le gaz dit neutre consiste en du diazote.

[0027] Avantageusement, le couvercle de I'ouverture de chargement/déchargement
est fixé directement ou indirectement a la membrane primaire de la structure

principale.

[0028] Selon un mode d’exécution, lorsque ledit couvercle est fixé directement a la

membrane primaire de la structure principale, la fixation est réalisée par soudure.
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[0029] Selon un autre mode d’exécution, lorsque ledit couvercle est fixé
indirectement a la membrane primaire, la fixation est assurée par l'intermédiaire
d’'une piéce de liaison soudée de maniére étanche a la membrane d’étanchéité

de la structure principale et au couvercle.
[0030] Avantageusement, le couvercle consiste en :

- une pluralité de plaques métalliques planes, les plaques métalliques planes
étant assemblées les unes aux autres, en un alliage de fer et de nickel
présentant un coefficient de dilatation thermique compris entre 0,5.10° et
2.10° K1, ou

- une pluralité de tbles métalliques ondulées, les tdles métalliques ondulées
étant juxtaposées selon un motif répété et soudées ensemble de maniere
étanche, les tdles métalliques étant réalisées en acier inoxydable. Ici, on
note que ces tbles métalliques ondulées peuvent consister en un acier haut

manganeése, le terme « acier inoxydable » comprenant un tel alliage.

[0031] L'invention se rapporte a un navire pour le transport d’'un produit liquide froid,
le navire comportant une double coque et une installation de stockage telle que

décrite ci-dessus disposée dans la double coque.

[0032] L'invention concerne également un systéme de transfert pour un produit
liquide froid, le systeme comportant un navire tel que décrit ci-dessus, des
canalisations isolées agencées de maniére a relier la cuve installée dans la
coque du navire a une installation externe de stockage flottante ou terrestre et
une pompe pour entrainer un flux de produit liquide froid a travers les
canalisations isolées depuis ou vers linstallation externe de stockage flottante ou

terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

[0033] Enfin, la présente invention se rapporte a un procédé de chargement ou
déchargement d’un navire tel que décrit ci-dessus, dans lequel on achemine un
produit liquide froid a travers des canalisations isolées depuis ou vers une
installation externe de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du

navire.

[0034] L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et

avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description
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suivante de plusieurs modes de réalisation particuliers de linvention, donnés

uniguement a titre illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

[0035] [fig.1] La figure 1 est une vue schématique en coupe d’'un déme liquide selon

un mode d’exécution de l'invention.

[0036] [fig.2] La figure 2 est une vue schématique en coupe d’'un accés d’homme
classique, selon I'état de la technique, équipant un déme liquide.

[0037] [fig.3] La figure 3 présente, en coupe, une toute premiére séquence de mise en

place de I'acces d’homme dans un déme liquide selon linvention.

[0038] [fig.4] La figure 4 présente, en coupe, une séquence ultérieure a celle
présentée sur la figure 3, avec la mise en place d’'une enceinte étanche couvrant

la paroi amovible externe de 'accés d’homme.

[0039] [fig.5] La figure 5 est une vue en coupe d’un acces d’homme et son enceinte
étanche selon l'invention, suite aux séquences représentées sur les figures 3 puis
4.

[0040] [fig.6] La figure 6 est une vue schématique en coupe d'un acces matériel
classique, selon I'état de la technique, équipant un déme liquide .

[0041] [fig.7] La figure 7 présente, en coupe, une toute premiere séquence de mise

en place d’un accés matériel dans un déme liquide selon l'invention.

[0042] [fig.8] La figure 8 présente, en coupe, une séquence ultérieure a celle
présentée sur la figure 6, avec la mise en place d’une enceinte couvrant la paroi

amovible externe de 'accés matériel.

[0043] [fig.9] La figure 9 est une vue en coupe d’un accés matériel et son enceinte

selon l'invention, suite aux séquences représentées sur les figures 7 puis 8.

[0044] [fig.10] La figure 10 est une représentation schématique écorchée d’'une
installation de stockage de navire méthanier et d’'un terminal de
chargement/déchargement de cette cuve.

[0045] Le terme « vertical » signifie ici s’étendant dans la direction du champ de
gravité terrestre. Le terme « horizontal » signifie ici s’étendant dans une direction

perpendiculaire a la direction verticale.
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[0046] Sur la figure 1, on a représenté de maniére schématique une installation de
stockage 1 comprenant une structure porteuse double composée d’'une structure
porteuse interne 2 et d’une structure porteuse externe 3 encadrant la structure
porteuse interne 2. A l'intérieur de la structure porteuse interne 2, l'installation de
stockage 1 comprend une cuve 71 étanche et thermiquement isolante qui sera

décrite par la suite.

[0047] La structure porteuse interne 2 et la structure porteuse externe 3 comporte une
pluralité de parois reliées les unes aux autres et notamment une paroi porteuse
supérieure interne 4 et une paroi porteuse supérieure externe 5 respectivement,
qui sont situées, comme on peut le voir sur la figure 1, en haut de l'installation de

stockage 1.

[0048] Lorsque l'installation de stockage 1 est positionnée sur un navire tel qu’un
méthanier, la structure porteuse 2, 3 est formée par la double coque du navire. La
paroi porteuse supérieure interne 4 est ainsi appelée le pont interne 4 du navire
tandis que la paroi porteuse supérieure externe 5 est appelée le pont externe 5 du

navire.

[0049] La cuve 71 comporte une structure principale formée d’'une paroi de fond (non
représentée), une paroi de plafond 7, deux parois de cofferdam 8 reliant la paroi
de fond a la paroi de plafond 7 et situées a I'avant et a I'arriére lorsque l'installation
de stockage 1 est située sur un navire, deux parois latérales (non représentées) et
optionnellement deux a quatre parois de chanfrein (non représentées) reliant les
parois latérales a la paroi de fond ou a la paroi de plafond 7. Les parois de la cuve
71 sont ainsi reliées les unes aux autres de fagon a former une structure

polyédrique et a délimiter un espace interne de stockage.

[0050] Afin de charger et décharger la cuve 71 en gaz liquéfié, linstallation de
stockage 1 comporte une ouverture de chargement/déchargement 10 interrompant
localement la paroi porteuse supérieure externe 5, la paroi porteuse supérieure
interne 4 et la paroi de plafond 7 de la cuve 71 de sorte a permettre a des conduites
de chargement/déchargement, non représentées sur les figures annexées,

d’atteindre le fond de la cuve 71 en traversant cette ouverture 10.

[0051] L’installation de stockage 1 comprend également une tour de

chargement/déchargement, non représentée sur les figures annexées, situé au
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droit de 'ouverture 10 et a l'intérieur de la cuve 71 formant une structure de support
pour les conduites de chargement/déchargement, non visibles sur les figures
annexees, sur toute la hauteur de la cuve 71 ainsi que pour les pompes, non

représentées sur les figures annexées.

[0052] De plus, linstallation de stockage 1 comporte un couvercle 12 disposé dans
'ouverture de chargement/déchargement 10 afin de cléturer I'espace interne de
stockage au niveau de ladite ouverture 10. Le couvercle 12 comprend des acces
permettant aux conduites de chargement/déchargement de traverser le couvercle
12 ainsi que deux acces traversant 20, 30, 'un dénommeé l'accés d’homme 20 et

'autre dénommé l'acces matériel 30.

[0053] La cuve 71 comporte également une cheminée 15 située sur la structure
principale au niveau de l'ouverture 10 et permettant aux parois de cuve de
s’étendre continument du pont interne 4 vers le pont externe 5 au niveau ou ceux-
ci sont interrompus par I'ouverture de chargement/déchargement 10. On appelle
pour des cuves de stockage de gaz liquéfié une telle cheminée 15 munie
notamment dudit couvercle 12 : le déme liquide.

[0054] L'ouverture de chargement/déchargement 10 ainsi que la cheminée 15
possede un contour rectangulaire ou carré. La cheminée 15 comprend ainsi quatre
parois, 'une étant le prolongement de la paroi de cofferdam arriére 8, comme
visible sur la figure 1, tandis que les trois autres sont reliées a la paroi de plafond
7 et forment un angle de 90° avec celle-ci.

[0055] La cuve 71 est une cuve a membranes permettant de stocker du gaz liquéfié.
La structure principale de la cuve 71 comprend une structure multicouche
comportant, depuis I'extérieur vers l'intérieur, une barriere thermiquement isolante
secondaire 16 comportant des éléments isolants, reposant contre la structure
porteuse, une membrane d’étanchéité secondaire 17 reposant contre la barriere
thermiquement isolante secondaire 16, une barriere thermiquement isolante
primaire 18 comportant des éléments isolants, reposant contre la membrane
d’étanchéité secondaire 17 et une membrane d’étanchéité primaire 19 destinée a

étre en contact avec le gaz liquéfié contenu dans la cuve 71.
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[0056] Selon un mode de réalisation, la structure principale de la cuve 71 est réalisée
selon la technologie Mark 11I® qui est notamment décrite dans le document FR-A-
2691520.

[0057] Dans une telle structure principale, la barriere thermiquement isolante
secondaire 16, la barriere thermiquement isolante primaire et la membrane
d’étanchéité secondaire 17 sont essentiellement constituées de panneaux
juxtaposés sur la structure porteuse, qui peut étre la structure porteuse interne 2
ou la structure reliant la paroi porteuse supérieure interne 4 a la paroi porteuse
supérieure externe 5 au niveau de l'ouverture 10. La membrane d’étanchéité
secondaire 17 est formée d'un matériau composite comportant une feuille
d’aluminium prise en sandwich entre deux feuilles de tissu en fibres de verre. La
membrane d’étanchéité primaire 19 est quant a elle obtenue par assemblage d’'une
pluralité de plaques métalliques, soudées les unes aux autres le long de leurs
bords, et comportant des ondulations, non visibles sur les figures annexées,
s’étendant selon deux directions perpendiculaires. Les plaques métalliques sont,
par exemple, réalisées de tdles d'acier inoxydable ou d'aluminium, mises en forme

par pliage ou par emboutissage.

[0058] D’autres détails d’'une telle membrane métallique ondulée sont notamment
décrits dans FR-A-2861060.

[0059] Dans la cheminée 15, la membrane d’étanchéité secondaire 17 est fixée a son
extrémité a la structure porteuse a l'aide d’'un anneau de raccordement 21 faisant
saillie de la surface interne de la paroi porteuse de cheminée étant dans cette zone

une paroi reliant le pont interne 4 au pont externe 5.

[0060] Le couvercle 12 dispose, en partie supérieure, une structure multicouche
comportant une paroi supérieure de couvercle 22 et une structure d’isolation
thermique 24. L’'ouverture 10 comporte aussi des raidisseurs 25 situés sur la paroi

supérieure de couvercle 22.

[0061] La paroi supérieure de couvercle 22 est fixée de maniere étanche au pont
externe 5 tout autour de I'ouverture 10 de sorte que c’est la paroi supérieure de
couvercle 22 qui joue le réle de membrane d’étanchéité secondaire 17. La paroi
supérieure de couvercle 22 est réalisée a l'aide d’'un matériau métallique, par

exemple de I'acier inoxydable.
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[0062] Le couvercle 12 est soudée de maniére étanche a la membrane d’étanchéité
primaire 19 de la cheminée 15, ici a l'aide d’une piéce de liaison 26. On peut
également prévoir que le couvercle 12 est soudée directement a la membrane

d’étanchéité 19 de la cheminée 15.

[0063] La structure d’isolation thermique 24 et en partie supérieure de la cheminée 15,
au niveau du couvercle 12 et de I'ouverture 10, comprend une pluralité d’éléments
isolants juxtaposés les uns aux autres pouvant étre de constitution similaire ou
différente. Il peut s’agir d’éléments isolants dits « structurels » présentant
essentiellement des propriétés ou caractéristiques de tenue mécanique
supérieures, voire bien supérieures, aux éléments isolants dits « non structurels ».
Les éléments isolants structurels peuvent étre des blocs de mousse polymere a
haute densité optionnellement renforcés de fibres ou des boites en contreplaqué
ou composite remplies de garniture isolante tel que de la laine de verre, de la
mousse polymére ou de la perlite. Les éléments isolants non structurels peuvent

étre des blocs de mousse polymeére a faible densité ou encore de la laine de verre.

[0064] Comme on peut le voir sur la figure 1, 'accés d’homme 20 et 'acces matériel
30 comporte selon I'invention respectivement une premiére enceinte étanche 41
et une deuxieme enceinte étanche 42. Les extrémités externes 46, 47
respectivement du premier et de du second acces 20, 30 débouchent, en partie
haute, a l'extérieur de la cuve 71 tandis que les extrémités internes 48, 49
respectivement du premier et du second acces 20, 30 débouchent, en partie basse,
dans la cuve 71.

[0065] L'acces d’homme 20 et I'accés matériel 30 ainsi que leurs enceintes étanches
respectives 41, 42, sont décrites plus en détails dans les figures suivantes.

[0066] La figure 2 représente un acces d’homme selon I'état de la technique. Un tel
accés d’homme 20 est doté d’une extrémité externe 46 et d’une extrémité interne
48, I'extrémité externe 46 étant fermée ou obturée par une paroi externe étanche
amovible 50. De lisolation thermique 52, par exemple de la mousse polymeére ou
de la laine de verre, est prévue entre les extrémités externe 46 et interne 48 de
l'accés d’homme 20.

[0067] Comme on peut le voir sur la figure 3, 'acces d’homme 20 consiste en un bloc,

ou un ensemble unitaire, insérable dans I'espace dédié dans la partie supérieure
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de la cheminée 15 formant le déme liquide . Ainsi, lorsqu’il est nécessaire ou utile
de faire pénétrer un opérateur de la cuve 71, ce bloc formant I'accés d’homme 20
est retiré, en étant au préalable les fixations mécaniques de sa partie externe

amovible 50, pour autoriser son passage dans la cuve 71.

[0068] Sur la figure 3, outre les raidisseurs 25 classiquement présents sur la face
externe du dbéme liquide, il est apparent une paroi fixe 55 (semi-)circulaire
présentant un diametre supérieur d’au moins plusieurs centimeétres, voire plusieurs
dizaines de centimeétres, au diameétre de l'acces 20. Cette paroi 55 est ajoutée sur
la face externe du déme liquide , par exemple par soudure, pour former une partie

de raccordement de la paroi fixe de la premiére enceinte étanche 41.

[0069] Comme cela est apparent sur les figures 4 et 5, une paroi d’enceinte amovible
56, formant couvercle, vient se placer sur I'extrémité supérieure, autrement dit le
pourtour, de la paroi 55, éventuellement prolongée par une paroi fixe additionnelle
57 de la premiere enceinte 41, comme visible sur la figure 5. La paroi d’enceinte
amovible externe 56 est fixée étanche par des vis ou des boulons, de préférence
en y ajoutant au moins un joint d’étanchéité, a la paroi fixe 55, 56 formant
également I'enceinte étanche 20. Le diamétre de la paroi d’enceinte amovible 56
est supérieur d’au moins 10% au diameétre de la paroi externe amovible 50 de
Faccées d’homme 20 de sorte qu’un opérateur puisse pénétrer dans la cuve 71,
d’abord en retirant la paroi d’enceinte amovible 56 puis en 6tant ou retirant les
fixations de la paroi externe amovible 50 de maniére a retirer le bloc formant 'acces
d’homme 20.

[0070] La paroi fixe 55 ainsi que la paroi d’enceinte amovible externe 56 de la premiére

enceinte 41 sont avantageusement en acier inoxydable.

[0071] L’enceinte étanche 41 comprend au moins un passage de communication 58
autorisant la communication du gaz neutre présent dans l'enceinte 41 a
communiquer avec le gaz présent dans I'espace d’isolation thermique formé par
les barrieres thermiquement isolantes primaire 18 et secondaire 16 de la structure
principale de la cuve 71. La section du passage de communication 58 peut étre

circulaire, rectangulaire ou encore oblongue.

[0072] De préférence, le gaz neutre présent initialement dans I'enceinte 41 est le

méme que celui remplissant I'espace d’isolation thermique formé par les barrieres
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thermiquement isolantes primaire 18 et secondaire 16 de la cuve. Compte tenu de
la présence de ce ou ces passages de communication 58, une fois l'installation de
stockage 1 montée dans une structure telle qu’un navire 70, on remplit 'espace
d’isolation thermique formé par les barriéres thermiquement isolantes primaire 18
et secondaire 16 de la cuve 71 avec le gaz neutre de sorte que I'enceinte 41 se
remplit en gaz neutre par I'intermédiaire du ou des passages de communication
58.

[0073] A l'instar de la figure 2, la figure 6 représente un accés matériel 30 classique
selon I'état de la technique. L’acces matériel 30 consiste en un bloc, autrement un
ensemble unitaire, insérable dans I'espace dédié dans la partie supérieure de la
cheminée 15 formant le déme liquide . Ainsi, lorsqu’il est nécessaire ou utile de
faire pénétrer du matériel dans la cuve 71, ce bloc formant 'accés matériel 30 est
retiré pour autoriser son passage dans la cuve 71.

[0074] L’acces matériel 30 présente une section de forme rectangulaire et une paroi
étanche amovible externe 60 formant couvercle pour cet accés matériel 30. La
paroi externe amovible 60 de I'acces matériel 30 est fixée de maniere étanche a
I'aide de boulons ou de vis a une portion protubérante issue de la face externe du
déme liquide et présente une section de forme identique a celle de la paroi
amovible externe 60. Lorsque I'on souhaite retirer 'accés matériel 30, on enléve
ou on retire les fixations de la paroi étanche amovible externe 60 de sorte que I'on

peut retirer le bloc, comme cela est visible sur la figure 7.

[0075] Par ailleurs sur la figure 7 est visible une paroi fixe 61 appartenant a la
deuxieme enceinte étanche 42 s’étendant en hauteur au-dela de la paroi externe
amovible externe 60 de I'accés matériel 30. Cette paroi fixe 61 peut consister au
moins en partie, comme la paroi fixe 55 de la premiére enceinte 20, en un
raidisseur 25 classiqguement présents sur la face supérieure ou externe du déme
liquide. Comme cela est apparent sur la figure 8, cette paroi 61 est destinée a
recevoir la paroi amovible d’enceinte 65, cette derniére 65 étant montée étanche
par lI'intermédiaire de vis ou de boulons, éventuellement d’un joint d’étanchéité

complémentaire.

[0076] La paroi fixe 61 ainsi que la paroi d’enceinte amovible externe 65 de la

deuxieme enceinte 42 sont avantageusement en acier inoxydable.
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[0077] Les dimensions — ici en considérant uniquement la largeur et la longueur - de
la paroi d’enceinte amovible 65 sont supérieures d’au moins 10% a celles de la
paroi externe amovible 60 de I'acces matériel 30 de sorte que du matériel puisse
pénétrer facilement dans la cuve 71, d’abord en retirant la paroi d’enceinte
amovible 65 puis en 6tant les fixations de la paroi externe amovible 60 pour retirer
le bloc formant I'accés matériel 30.

[0078] Comme cela est apparent sur les figures 8 et 9, la deuxieme enceinte étanche
42 pour I'accés matériel 30 comporte au moins deux passages de communication
66 autorisant la communication du gaz neutre présent dans I'enceinte 42 avec
'espace d’isolation thermique de la structure principal formé par les barrieres
thermiquement isolantes primaire 18 et secondaire 16 de la cuve 71 de sorte que
le gaz neutre de I'enceinte 42 et celui de la structure principale se mélangent. Les
caractéristiques relatives a ce gaz neutre dans l'enceinte étanche 42 sont
avantageusement identiques a celles du gaz neutre présent dans l'enceinte

étanche 41.

[0079] La figure 10 représente un exemple de terminal maritime comportant un poste
de chargement et de déchargement 75, une conduite sous-marine 76 et une
installation a terre 77. Le poste de chargement et de déchargement 75 est une
installation fixe off-shore comportant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte
le bras mobile 74. Le bras mobile 74 porte un faisceau de tuyaux flexibles isolés
79 pouvant se connecter aux canalisations de chargement/déchargement 73. Le
bras mobile 74 orientable s'adapte a tous les gabarits de méthaniers. Une conduite
de liaison non représentée s'étend a lintérieur de la tour 78. Le poste de
chargement et de déchargement 75 permet le chargement et le déchargement du
méthanier 70 depuis ou vers linstallation 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 permet le transfert du gaz liquéfié entre le poste de chargement
ou de déchargement 75 et linstallation a terre 77 sur une grande distance, par
exemple 5 km, ce qui permet de garder le navire méthanier 70 a grande distance

de la cbte pendant les opérations de chargement et de déchargement.

[0080] 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 équipant
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linstallation a terre 77 et/ou des pompes équipant le poste de chargement et de
déchargement 75.

[0081] 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.

[0082] L’'usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses formes
conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que

ceux énoncés dans une revendication.

[0083] Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait

étre interprété comme une limitation de la revendication. |
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Revendications

[Revendication 1] Installation de stockage (1) pour gaz liquéfié comprenant
une structure porteuse (2, 3) et une cuve (71) étanche et thermiquement
isolante agencée dans la structure porteuse (2, 3),
la cuve (71) étanche et thermiquement isolante comportant une structure
principale formée par une pluralité de parois de cuve reliées les unes aux autres
et fixées a la structure porteuse (2, 3), la structure principale définissant un
espace interne de stockage, la structure principale comprenant au moins une
membrane d’étanchéité (17, 19) et au moins une barriere thermiquement
isolante (16, 18), la barriere thermiquement isolante (16, 18) étant placée entre
la membrane d’étanchéité (17, 19) et la structure porteuse (2, 3) ;
la structure porteuse (2, 3) comportant une paroi porteuse supérieure (4, 5)
sensiblement plane ;
la membrane d’étanchéité (17, 19), la barriere thermiquement isolante (16, 18)
de la structure principale et la paroi porteuse supérieure (4, 5) étant
interrompues localement de maniére a délimiter une ouverture de
chargement/déchargement (10) comportant au moins un premier et un
deuxiéme acces traversant amovible (20, 30) présentant une extrémité interne
(48, 49) et externe (46, 47), 'extrémité externe (46, 47) étant munie d’une paroi
amovible externe (50),
caractérisée en ce que linstallation (1) comprend au moins une premiere
enceinte étanche (41) enveloppant I'extrémité externe (46) du premier acces
(20), la paroi amovible externe (50) du premier acces (20) formant une paroi de
ladite premiére enceinte (41), et en ce que la premiére enceinte (41) est remplie
par un gaz dit neutre.

[Revendication 2] Installation de stockage (1) selon la revendication 1, dans
laquelle Tinstallation comprend une deuxieme enceinte étanche (42)
enveloppant I'extrémité externe (47) du deuxieme acces (30), la paroi amovible
externe (60) du deuxiéme accés (30) formant une paroi de ladite deuxieme
enceinte (42), la deuxiéme enceinte (42) étant remplie par le gaz dit neutre.
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[Revendication 3] Installation de stockage (1) selon la revendication 2, dans
laguelle la premiere et/ou la deuxiéme enceinte (41, 42) est/sont fixée(s) par
soudure étanche sur la surface externe de linstallation de stockage (1).

[Revendication 4] Installation de stockage (1) selon la revendication 2 ou 3,
dans laquelle la premiere et la deuxiéme enceintes (41, 42) comportent
respectivement une premiere et deuxieme parois d’enceinte amovible (56, 65)
présentant des dimensions sensiblement supérieures a celles respectivement
de la susdite premiere et de la susdite deuxieme parois amovibles externes (50,
60) du premier et du deuxieme acceés (20, 30).

[Revendication 5] Installation de stockage (1) selon I'une des revendications
2, 3 ou 4, dans laquelle les parois amovibles externes (50, 60) du premier et du
deuxiéme acces (20, 30), de préférence ainsi que la premiere et la deuxieme
parois d’enceinte amovibles (56, 65), sont fixées de maniére étanche par un
moyen mécanique, par exemple des vis ou des boulons.

[Revendication 6] Installation de stockage (1) selon I'une des revendications
2, 3, 4 ou 5, dans laquelle I'ouverture de chargement/déchargement (10)
comprend un couvercle (12) formant membrane primaire d’étanchéité, les
premier et deuxieme accées (20, 30) traversant ledit couvercle (12) de
l'ouverture de chargement/déchargement (10) et étant fixés de maniere
étanche, de préférence par soudure, audit couvercle (12).

[Revendication 7] Installation de stockage (1) selon I'une des revendications
2 a 6, dans laquelle la premiére et/ou la deuxiéme enceinte (41, 42) présente
au moins un passage de communication (58, 66) avec la barriere
thermiquement isolante (16, 18) de la structure principale.

[Revendication 8] Installation de stockage (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle le gaz dit neutre consiste en du
diazote.

[Revendication 9] Installation de stockage (1) selon la revendication 6, dans
laguelle le couvercle de I'ouverture de chargement/déchargement (10) est fixé
directement ou indirectement a la membrane primaire (19) de la structure
principale.

[Revendication 10] Installation de stockage (1) selon la revendication 9, dans
lagquelle, lorsque ledit couvercle est fixé directement a la membrane primaire

de la structure principale, la fixation est réalisée par soudure.
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[Revendication 11] Installation de stockage (1) selon la revendication 9, dans
laguelle, lorsque ledit couvercle (12) est fixé indirectement a la membrane
primaire (19), la fixation est assurée par l'intermédiaire d’'une piéce de liaison
(26) soudée de maniére étanche a la membrane d’étanchéité (19) de la
structure principale et au couvercle (12).

[Revendication 12] Installation de stockage (1) selon I'une quelconque des
revendications 9 a 11, dans laquelle le couvercle (12) consiste en :

- une pluralité de plaques métalliques planes, les plaques métalliques planes
étant assemblées les unes aux autres, en un alliage de fer et de nickel
présentant un coefficient de dilatation thermique compris entre 0,5.10°¢ et
2.10% K", ou

- une pluralité de tbles métalliques ondulées, les tdles métalliques ondulées
étant juxtaposées selon un motif répété et soudées ensemble de maniere
étanche, les tbles métalliques étant réalisées en acier inoxydable.

[Revendication 13] Navire (70) pour le transport d’un produit liquide froid, le
navire comportant une double coque (72) et une installation de stockage (1)
selon I'une des revendications 1 a 12 disposée dans la double coque.

[Revendication 14] Systeme de transfert pour un produit liquide froid, le
systeme comportant 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 externe de stockage flottante ou terrestre
(77) et une pompe pour entrainer un flux de produit liquide froid a travers les
canalisations isolées depuis ou vers l'installation externe de stockage flottante
ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

[Revendication 15] Procédé de chargement ou déchargement d’un navire (70)
selon la revendication 13, dans lequel on achemine un produit liquide froid a
travers des canalisations isolées (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation
externe de stockage flottante ou terrestre (77) vers ou depuis la cuve du navire
(71).
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Demande internationale n°

PCT/EP2021/062294

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. F17C13/00
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

F17C

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie”

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

WO 2017/216477 Al (GAZTRANSPORT
TECHNIGAZ [FR])

21 décembre 2017 (2017-12-21)
figures 1-9

WO 2019/211550 Al (GAZTRANSPORT
TECHNIGAZ [FR])

7 novembre 2019 (2019-11-07)
figures 1,2,11

[FI]) 16 mars 2017 (2017-03-16)
figures 1-7
EP 3 012 508 Al (KAWASAKI HEAVY
[JP]) 27 avril 2016 (2016-04-27)
figures 1-12

WO 2017/042424 Al (WARTSILA FINLAND OY

ET 1-15

ET

1-5,8,13
IND LTD 1-5,8,13

_/__

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a

une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

28 mai 2021

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

11/06/2021
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Demande internationale n°

PCT/EP2021/062294
C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées
A WO 2019/172083 Al (KAWASAKI HEAVY IND LTD 1-5,13
[JP]) 12 septembre 2019 (2019-09-12)
figure 1
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets
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Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
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Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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