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Maaidatama{eporteuse convenant pour le soutien et
I'isolation thermique d'une membrane étanche.
Linvention concerne une cuve étanche et thermique-

ment isolante dans une structure porteuse, une paroi de la cuve comportant successivement une membrane étanche pri-
maire destinée a étre en contact avec un fluide froid, une barriére isolante primaire, une membrane étanche secondaire et

une barriére isolante secondaire entre la membrane
étanche secondaire et la structure porteuse, la barriere iso-
lante secondaire comportant des modules isolants juxtapo-
sés sur la structure porteuse pour former une surface de
support uniforme pour la membrane étanche secondaire, et
des coupleurs mécaniques attachés a la structure porteuse
entre les modules isolants juxtaposés et coopérant avec les
modules isolants pour retenir les modules isolants contre la
structure porteuse, la cuve comprenant un premier support
de capteur (41) fixé a une premiére face latérale (31) d’une
platine supérieure (26) d’un premier coupleur mécanique et
un deuxiéme support de capteur (42) fixé a une deuxiéme
face latérale (33), distincte de la premiére face latérale (31),
d’un coupleur mécanique parmi le premier coupleur méca-
nique ou un deuxiéme coupleur mécanique distinct du pre-
mier coupleur mécanique disposé en vis-a-vis du premier
coupleur par rapport a un module isolant.
Figure 6




Description
Titre de I'invention : Caisse autoporteuse convenant pour le soutien

et l'isolation thermique d'une membrane étanche

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine des cuves étanches et thermiquement
isolantes intégrées dans une structure porteuse pour contenir un fluide, notamment aux
cuves a membrane pour contenir des gaz liquéfi€s, en particulier des gaz combustibles.
En particulier, 1'invention se rapporte aussi a des coupleurs mécaniques et des capteurs
de détection de fuite utilis€s dans de telles cuves.

[0002]  Des cuves étanches et thermiquement isolantes peuvent étre utilis€es dans différentes
industries pour stocker des fluides. Par exemple, dans le domaine de I'énergie, le gaz
naturel liquéfi€ (aussi connu sous son abréviation GNL) est un liquide a forte teneur en
méthane qui peut €tre stocké a pression atmosphérique a environ -163°C dans des
cuves de stockage terrestres ou dans des cuves embarquées dans des structures
flottantes.

[0003]  Dans le cas d’un ouvrage flottant, la cuve peut €tre destinée au transport du gaz
liquéfié et/ou a recevoir du gaz liquéfi€ servant de carburant pour la propulsion de
I’ouvrage flottant.

[0004]  On connait, par exemple par les documents WO-A-2014096600 et WO-
A-2019110894, une cuve €tanche et thermiquement isolante de stockage de gaz naturel
liquéfié agencée dans une structure porteuse et dont les parois présentent une structure
multicouche, a savoir de I’extérieur vers 1’intérieur de la cuve, une barriére ther-
miquement isolante secondaire ancrée contre la structure porteuse, une membrane
d’étanchéité secondaire qui est supportée par la barricre thermiquement isolante se-
condaire, une barriere thermiquement isolante primaire qui est supportée par la
membrane d’étanchéité secondaire et une membrane d’étanchéité primaire qui est
supportée par la barriere thermiquement isolante primaire et qui est destinée a €tre en
contact avec le gaz naturel liquéfi€ stocké dans la cuve.

[0005]  Chaque barriere d’isolation thermique, primaire et secondaire, comporte un ensemble
de blocs isolants modulaires, respectivement primaire et secondaire, de forme générale
parallélépipédique qui sont juxtaposés et qui forment ainsi une surface de support pour
une membrane d’€tanchéité respective. Les blocs isolants sont ancrés sur la structure
porteuse au moyen de coupleurs mécaniques qui sont fixés a la structure porteuse et
qui sont positionnés au niveau des coins des blocs isolants primaires et secondaires.
Chaque coupleur mécanique coopere ainsi avec les coins de quatre blocs isolants se-
condaires adjacents et avec les coins de quatre blocs isolants primaires adjacents afin

de les retenir contre la structure porteuse.
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La [Fig.1] représente une paroi étanche et thermiquement isolante en perspective
écorchée pour montrer la structure d’une telle paroi. Une telle structure peut €tre mise
en ceuvre sur des surfaces étendues ayant diverses orientations, par exemple pour
recouvrir des parois de fond, de plafond et de c6té d'un réservoir. L'orientation de la
[Fig.1] n'est donc pas limitative a cet égard.

La paroi de cuve est attachée a la paroi d'une structure porteuse 1. Par convention, on
appellera « au-dessus » une position située plus pres de l'intérieur du réservoir et « en
dessous » une position située plus pres de la structure porteuse 1, quelle que soit
l'orientation de la paroi de cuve par rapport au champ de gravité terrestre.

La paroi de cuve comporte deux membranes d'étanchéité successives, l'une primaire
5, destinée a étre en contact avec le produit contenu dans la cuve, et I'autre secondaire
3 disposée entre la membrane primaire 5 et la structure porteuse 1, ces deux
membranes étant alternées avec deux barrieres thermiquement isolantes 4, 2. Les
parois isolantes et étanches d’une telle cuve sont de préférence réalisées a partir d'un
ensemble de panneaux préfabriqués. De fagon courante, chaque panneau préfabriqué a
la forme générale d'un parallélépipede rectangle, I'élément d'isolation primaire 4 et
I'élément d'isolation secondaire 2 ayant respectivement, vus en plan, la forme d'un
premier rectangle et d'un deuxieme rectangle dont les c6tés sont sensiblement pa-
ralleles.

Les membranes €tanches primaire 5 et secondaire 3 sont préférentiellement en
Invar® mais peuvent également étre en acier inoxydable.

La barricre isolante secondaire 2 est constituée d'une pluralité de modules isolants se-
condaires parallélépipédiques 6 qui sont disposés cote a cOte, de maniere a recouvrir
sensiblement la surface interne de la structure porteuse 1. Pour permettre la planéité
des membranes étanches, des cordons de mastic 7 sont installés entre la structure
porteuse 1 et la surface inférieure des modules isolants secondaires 6. Ces cordons de
mastic sont par exemple collés sur la surface inférieure du module isolant secondaire 6.
Ils n'adherent pas a la structure porteuse 1 en raison de la mise en place d'un papier
kraft 8 entre la structure porteuse 1 et le mastic. Des cales 28 peuvent également étre
prévues sur la paroi porteuse pour supporter les coins des modules isolants secondaires
6.

Un module isolant comporte typiquement un bloc de mousse polymere a haute
densité, notamment polyuréthane avec ou sans de fibres de verre, pris en sandwich
entre deux panneaux plans de bois contreplaqué. Le bloc de mousse présente une
forme globale de parallélépipede rectangle avec des découpes dans les coins pour
laisser passer des piliers d'angle.

Comme visible sur la [Fig.1], des coupleurs mécaniques 30 sont positionnés au

niveau des coins des modules isolants secondaires 6 a raison de quatre coupleurs mé-
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caniques 30 par module 6. Des dégagements (non représentés) au niveau des panneaux
latéraux des modules isolants permettent de mettre en prise les coupleurs mécaniques
30 afin de retenir les modules isolants secondaires 6 sur la paroi porteuse 1. Le
principe de fonctionnement d’un coupleur mécanique est par exemple décrit dans le
document WO2014096600A1.

La [Fig.2] est une vue plane d'un coupleur pouvant étre utilisé dans la paroi de cuve
de la [Fig.1]. Le coupleur mécanique 30 comprend une douille 22 dont la base est
soudée a la structure porteuse 1 en une position qui correspond a un dégagement au
niveau des coins de quatre modules isolants secondaires 6 adjacents. La douille 22
porte une premiere tige 23 vissée a celle-ci. La tige 23 passe entre les modules 6
adjacents. Une picce de fixation est montée sur la tige 23 pour serrer les modules 6
contre la structure porteuse 1. La piece de fixation comporte une platine métallique in-
férieure 24, une platine supérieure 26 et un bloc intermédiaire 25 monté sur la platine
inférieure 24 de facon a servir d'entretoise entre la platine inférieure 24 et la platine su-
périeure 26 et a réduire le pont thermique vers la structure porteuse 1. La hauteur de
cet agencement est déterminée de fagon que la platine supérieure 26 vienne affleurer
au niveau des panneaux de couvercle 18 pour supporter la membrane secondaire 3.

Comme cela apparaitra plus clairement dans la description de I’invention, il est a
noter que I’invention ne se limite pas au coupleur mécanique 30 présenté a la [Fig.2],
ni a I’agencement de la structure de paroi présentée a la [Fig.1]. Plus généralement,
I’invention s’applique a tout coupleur mécanique, destiné a €tre positionné entre des
modules isolants, comprenant au moins une platine supérieure 26, quelles que soient
les caractéristiques de ses autres €léments constitutifs.

Lors de I’exploitation d’un navire, il est essentiel de vérifier I’ intégrité des
membranes afin d’écarter 1’éventualité d’une rupture, méme locale, de celles-ci. Une
telle rupture entrainerait une fuite du gaz liquéfié contenu dans la cuve a travers la
portion endommagée de la membrane primaire vers la barrie¢re primaire, et le cas
échéant a travers une portion endommagée de la membrane secondaire. 11 est donc
important de contrdler la présence de rupture de membranes et, quand tel est le cas, de
déterminer avec précision ou se situe la ou les ruptures.

Le document KR20160069768A décrit un dispositif de détection de gaz installé dans
la barriere secondaire, ledit dispositif €tant fixé sur un support de fixation. Ce
document enseigne que le support de fixation est installé sur I’une ou sur 1’autre des
faces latérales d’une plaque de réglage d’un coupleur. Bien que répondant globalement
de maniere satisfaisante a la problématique de détection de fuite, ce document
n’apporte aucune solution quant a la redondance des dispositifs de détection de gaz,
afin d’assurer une continuité de service méme en cas de défaillance d’un dispositif de

détection.
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La [Fig.3] représente un arrangement possible de deux supports de capteur 41, 42 sur
une platine supérieure 26 d’un coupleur mécanique. Le premier support de capteur 41
est soudé a la premiere face latérale 31 de la platine 26, et le deuxiéme support de
capteur 42 est lui-méme soud€ a une face du premier support de capteur 41. Autrement
dit, dans cette configuration, les deux supports de capteur 41, 42 sont soudés ensemble,
I’un sur I"autre, sur une unique face latérale de la platine 26. Les supports 41, 42 sont
en matériau tres conducteur. Dans le cas d’un capteur de détection de fuite par le biais
de la mesure de température, comme visible sur la [Fig.3], la sonde du capteur 43 est
vissée dans le support 41. Cette sonde est reliée a son autre extrémité a un cable 45,
lui-méme pouvant étre connecté a un calculateur (non représenté) apte a recevoir un
signal (ici de température). Le calculateur peut ainsi recevoir la température de la
platine 26. En fonction du signal recu (par exemple si la température mesurée est in-
férieure a un seuil préalablement défini, indiquant ainsi une fuite de gaz liquéfié dans
la barriere d’isolation), le calculateur peut €tre configuré pour initier une action telle
que, par exemple, déclencher une alarme ou afficher la température mesurée.

Cette solution répond a la fois a la problématique de détection de fuite de gaz liquéfié
et a la redondance exigée des capteurs. Toutefois, lors d’un impact de ballotement de la
cargaison liquide (aussi connu sous le terme anglo-saxon « sloshing »), la platine 26
subit une accélération qui a tendance a générer une concentration de contraintes dans le
cordon de soudure fixant le premier support 41 a la face latérale 31. Cette
concentration de contraintes soumet ainsi le cordon de soudure au risque de rupture. Si
une telle rupture se produit, les deux supports de capteur 41, 42 soudés entre eux se dé-
solidarisent de la platine 26. En conséquence, les deux capteurs 43, 44 font défaillance.
La redondance exigée n’est alors plus assurée.

L’invention vise a pallier tout ou partie des problémes cités plus haut en proposant un
arrangement particulier des supports de capteurs dans la barriere secondaire permettant
de garantir une redondance des capteurs de détection de fuite de la membrane primaire
et/ou secondaire, tout en étant robuste au sloshing.

A cet effet, ’'invention a pour objet une cuve étanche et thermiquement isolante
agencée dans une structure porteuse pour contenir un fluide froid, dans laquelle une
paroi de la cuve comporte successivement une membrane étanche primaire destinée a
étre en contact avec le fluide, une barriere isolante primaire, une membrane étanche se-
condaire parallele a la membrane étanche primaire et une barri¢re isolante secondaire
disposée entre la membrane étanche secondaire et la structure porteuse, dans laquelle
la barriere isolante secondaire comporte une pluralité de modules isolants de forme
générale parallélépipédique juxtaposés sur la structure porteuse pour former une
surface de support sensiblement uniforme pour la membrane étanche secondaire, et

des coupleurs mécaniques attachés a la structure porteuse entre les modules isolants
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juxtaposés et coopérant avec les modules isolants pour retenir les modules isolants
contre la structure porteuse, et dans laquelle un coupleur mécanique comporte :

une tige orientée selon I'épaisseur de la barricre isolante secondaire et présentant une
portion d'extrémité inférieure attachée a la structure porteuse, et un élément de fixation
lié a une portion d'extrémité supérieure de la tige, I'élément de fixation présentant une
platine supérieure s’étendant parallelement a la membrane étanche secondaire, la
platine supérieure de 1'élément de fixation étant délimitée par une face supérieure, une
face inférieure et quatre faces latérales, la face supérieure affleurant au niveau de la
surface supérieure des modules isolants entre lesquels le coupleur mécanique est
disposé pour former avec la surface supérieure des modules isolants la surface de
support sensiblement uniforme pour la membrane étanche secondaire, la cuve étant ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend un premier support de capteur fixé a une premicre
face latérale de la platine supérieure d’un premier coupleur mécanique et un deuxi¢me
support de capteur fixé a une deuxicme face latérale, distincte de la premicre face
latérale, d’un coupleur mécanique parmi le premier coupleur mécanique ou un
deuxiéme coupleur mécanique distinct du premier coupleur mécanique disposé en vis-
a-vis du premier coupleur par rapport a un module isolant.

Grace a ces caractéristiques, deux supports de capteur (et donc deux capteurs) sont
positionnés 1’un a proximité de I’autre, sans €tre positionné I’un sur I’autre. Il en
résulte a la fois que la redondance des capteurs requise est assurée et I’arrangement des
supports de capteur sur deux faces latérales distinctes (c’est-a-dire deux faces latérales
différentes d’une platine supérieure d’un méme coupleur ou deux faces latérales de
deux coupleurs en vis-a-vis) propose une solution robuste au sloshing.

Selon des modes de réalisation, une telle cuve peut comporter une ou plusieurs des
dispositions suivantes.

Dans un mode de réalisation, le deuxieme support de capteur est reli€ a la deuxicme
face latérale du premier coupleur mécanique, la deuxieme face latérale étant parallele a
la premiere face latérale.

Dans un autre mode de réalisation, le deuxieéme support de capteur est reli¢ a la
deuxieme face latérale du premier coupleur mécanique, la deuxi¢me face latérale étant
perpendiculaire a la premicre face latérale.

Dans une variante de I’invention, le premier support de capteur, respectivement le
deuxiéme support de capteur, comprend une premicre portion s’étendant depuis la
premicre face latérale, respectivement la deuxieme face latérale, principalement selon
un plan parallele a la face supérieure de la platine supérieure.

Dans une autre variante de 1’invention, le premier support de capteur, respectivement
le deuxieme support de capteur, comprend en outre une deuxi¢me portion s’étendant

principalement depuis une extrémité de la premicre portion selon un plan perpen-
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diculaire a la face supérieure de la platine supérieure.

Avantageusement, le premier support de capteur et le deuxieéme support de capteur
sont des supports de capteur de détection de fuite.

Avantageusement, la cuve de I’invention comprend en outre un premier capteur de
détection de fuite fixé au premier support de capteur et un deuxi¢me capteur de
détection de fuite fixé au deuxieme support de capteur.

Avantageusement, le premier capteur de détection de fuite et le deuxi¢me capteur de
détection de fuite sont un capteur parmi un capteur de température, un capteur de
pression, ou un détecteur de concentration d’un gaz prédéfini.

L’invention concerne aussi un navire pour le transport d’un fluide, le navire
comportant une double coque et une telle cuve disposée dans la double coque.

L’invention porte également sur un systeme de transfert pour un fluide, le systeéme
comportant un tel navire, des canalisations isolées agencées de maniere a relier la cuve
du navire a une installation de stockage flottante ou terrestre et une pompe pour
entrainer un fluide a travers les canalisations isolées depuis ou vers I’installation de
stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Enfin, I’invention porte sur un procédé de chargement ou déchargement d’un tel
navire, dans lequel on achemine un fluide a travers des canalisations isolées depuis ou
vers une installation de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

Ces caractéristiques et avantages, et d’autres, de la présente invention apparaitront
plus clairement a partir de la description suivante, faite en référence aux dessins joints,
donnés a titre d’exemples non limitatifs, et sur lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue partielle en perspective €corchée d'une paroi de cuve
étanche et isolante ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue plane d'un coupleur pouvant €tre utilisé dans la paroi
de cuve de la [Fig.1] ;

[Fig.3] La [Fig.3] représente un arrangement possible de deux supports de capteur ;

[Fig.4] La [Fig.4] représente une vue en coupe d’un premier mode de réalisation
d’une portion de paroi de cuve selon I’invention ;

[Fig.5] La [Fig.5] représente une vue en coupe d’un deuxieme mode de réalisation
d’une portion de paroi de cuve selon I’invention ;

[Fig.6] La [Fig.6] représente une vue d’une platine supérieure d’un coupleur
mécanique avec deux supports de capteur selon une variante du deuxieme mode de
réalisation de I’invention ;

[Fig.7] La [Fig.7] représente une vue d’une platine supérieure d’un coupleur
mécanique avec deux supports de capteur selon un troisieme mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.8] La [Fig.8] représente une vue d’une platine supérieure d’un coupleur
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mécanique avec deux supports de capteur selon un quatricme mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.9] La [Fig.9] est une représentation schématique écorchée d’une cuve de navire
méthanier et d’un terminal de chargement/déchargement de cette cuve.

Par souci de clarté, les mémes éléments porteront les mémes reperes dans les dif-
férentes figures.

La [Fig.1] est une vue partielle en perspective écorchée d'une paroi de cuve étanche
et isolante. Elle a déja été présentée ci-dessus.

La [Fig.2] est une vue plane d'un coupleur pouvant étre utilisé dans la paroi de cuve
de la [Fig.1]. Cette figure a été présentée ci-dessus également.

La [Fig.3] représente un arrangement possible de deux supports de capteur, et a été
décrite précédemment.

La [Fig.4] représente une vue en coupe d’un premier mode de réalisation d’une
portion de paroi de cuve selon I'invention. La cuve étanche et thermiquement isolante
est destinée a étre agencée dans une structure porteuse 1 pour contenir un fluide froid,
par exemple, et maniere non-limitative, du GNL. Une paroi de la cuve comporte suc-
cessivement une membrane €tanche primaire 5 (non représentée) destinée a étre en
contact avec le fluide, une barricre isolante primaire 4 (non représentée), une
membrane €tanche secondaire 3 parallele a la membrane étanche primaire et une
barricre isolante secondaire 2 disposée entre la membrane étanche secondaire et la
structure porteuse. La barriere isolante secondaire comporte une pluralité de modules
isolants 6 de forme générale parallélépipédique juxtaposés sur la structure porteuse
pour former une surface de support sensiblement uniforme pour la membrane étanche
secondaire, et une pluralité de coupleurs mécaniques 30 attachés a la structure porteuse
I entre les modules isolants 6 juxtaposés et coopérant avec les modules isolants 6 pour
retenir les modules isolants 6 contre la structure porteuse 1.

Un coupleur mécanique comporte une tige 23 orientée selon 1'épaisseur de la barriere
isolante secondaire et présentant une portion d'extrémité inférieure attachée a la
structure porteuse, et un élément de fixation 1i¢ a une portion d'extrémité supérieure de
la tige, I'élément de fixation présentant une platine supérieure 26 s’étendant paral-
lelement a la membrane étanche secondaire. La platine supérieure 26 de 1'élément de
fixation étant délimitée par une face supérieure, une face inférieure et quatre faces
latérales 31, 32, 33, 34, la face supérieure affleurant au niveau de la surface supérieure
des modules isolants 6 entre lesquels le coupleur mécanique 30 est disposé pour former
avec la surface supérieure des modules isolants 6 la surface de support sensiblement
uniforme pour la membrane étanche secondaire 3.

Selon I’invention, la cuve comprend un premier support de capteur 41 {ixé a une

premiere face latérale 31 de la platine supérieure 26 d’un premier coupleur mécanique
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30 parmi la pluralité de coupleurs mécaniques et un deuxieme support de capteur 42
fixé a une deuxieme face latérale, distincte de la premicre face latérale 31, d’un
coupleur mécanique parmi le premier coupleur mécanique ou un deuxi¢me coupleur
distinct du premier coupleur mécanique disposé en vis-a-vis, préférentiellement sur
une méme face, du premier coupleur par rapport a un module isolant 6.

En d’autres termes, 1’invention se base sur 1’arrangement particulier de deux supports
de capteur 41, 42 disposés sur deux faces latérales distinctes. Cet arrangement est
obtenu selon deux modes de réalisation. Le premier mode de réalisation est la fixation
des supports 41, 42 sur deux coupleurs mécaniques adjacents (c’est-a-dire espacé
d’une largeur ou d’une longueur d’un module isolant). Le deuxieéme mode de réa-
lisation est la fixation des supports 41, 42 sur un méme coupleur mécanique 30, chacun
sur une face latérale différente.

Le mode de réalisation présenté a la [Fig.4] est le premier mode de réalisation dans
lequel le premier support de capteur 41 est fixé sur la face latérale 31 d’un premier
coupleur mécanique 30 et le deuxieme support de capteur 42 est fixé sur la face
latérale 51 d’un deuxieme coupleur mécanique 30°. Le deuxieme coupleur mécanique
30’ est dispos€ a un autre coin du module isolant secondaire 6 par rapport au premier
coupleur mécanique 30.

Dans ce mode de réalisation, il y a ainsi deux supports de capteur 41, 42 pour un
module isolant pour assurer la redondance de capteurs requise. En outre, comme les
supports de capteur sont fixés sur des faces distinctes, méme en cas de sloshing, le
cordon de soudure fixant le support a la face latérale 31 subit moins de contraintes que
dans la configuration présentée a la [Fig.3], rendant ainsi la présence de deux supports
de capteur robuste au sloshing.

La [Fig.5] représente une vue en coupe d’un deuxieéme mode de réalisation d’une
portion de paroi de cuve selon I'invention. Dans ce mode de réalisation, le premier
support de capteur 41 est fixé a une premiere face latérale 31 de la platine supérieure
26 d’un premier coupleur mécanique 30 et un deuxiéme support de capteur 42 est fixé
a une deuxieme face latérale 33, distincte de la premicre face latérale 31, du premier
coupleur mécanique 30.

Dans ce mode de réalisation, il y a ainsi deux supports de capteur 41, 42 fixés a un
méme coupleur pour assurer la redondance de capteurs requise. Chacun des supports
de capteur est fixé sur des faces différentes, ce qui rend la fixation du support sur la
platine plus robuste en cas de sloshing, que lorsque deux supports sont soudés I'un a
I’ autre.

Bien que non représentés sur la [Fig.5], dans le cadre de I’invention et comme
évoqué en introduction, le premier support de capteur 41 et le deuxi¢me support de

capteur 42 sont des supports de capteur de détection de fuite.
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Selon I’invention, la cuve peut comprendre en outre un premier capteur de détection
de fuite 43 fixé au premier support de capteur 41 et un deuxieme capteur de détection
de fuite 44 fixé au deuxieme support de capteur 42.

Le premier capteur de détection de fuite 43 (non représenté) et le deuxieme capteur
de détection de fuite 44 (non représenté) peuvent Etre un capteur de température, un
capteur de pression, ou un détecteur de concentration d’un gaz prédéfini. Dans le cas
d’un capteur de température, le fonctionnement est le suivant : les supports 41, 42 sont
en matériau tres conducteur. La sonde du capteur 43 est vissée dans le support 41.
Cette sonde est reliée a son autre extrémité a un cable 45, lui-méme pouvant étre
connecté a un calculateur (non représenté) apte a recevoir un signal de température. Le
calculateur peut ainsi recevoir la température de la platine 26. En fonction du signal
recu (par exemple si la température mesurée est inférieure a un seuil préalablement
défini, indiquant ainsi une fuite de gaz liquéfié dans la barriere d’isolation), le cal-
culateur peut €tre configuré pour, par exemple, déclencher une alarme ou afficher la
température mesurée sur un écran destiné a un opérateur de contrdle, pour indiquer la
fuite de gaz liquéfi€ dans la barriere d’isolation. Il en va de méme pour le capteur 44 et
son support de capteur 42.

De maniere analogue, un capteur de pression peut mesurer une pression locale dans
la barriere d’isolation, indicateur d’une éventuelle fuite.

Enfin, dans le cas d’un détecteur de concentration d’un gaz prédéfini, on peut par
exemple faire circuler un gaz prédéfini dans la barricre primaire. A intervalles réguliers
ou choisis par un opérateur ou bien en continu pendant une certaine durée, le détecteur
de concentration du gaz, fixé sur le support de capteur, est activé pour analyser le
contenu du gaz environnant. Si une certaine concentration du gaz prédéfini est
détectée, cela signifie une fuite au niveau de la barriere secondaire.

Dans une variante du deuxieme mode de réalisation présenté a la [Fig.5], le premier
support de capteur 41, respectivement le deuxieme support de capteur 42, comprend
une premiere portion 47 s’étendant depuis la premiere face latérale 31, respectivement
la deuxieme face latérale 33, principalement selon un plan parallele a la face supérieure
de la platine supérieure 26. Et le premier support de capteur 41, respectivement le
deuxieme support de capteur 42, comprend une deuxiéme portion 48 s’étendant princi-
palement depuis une extrémité de la premicre portion 44 selon un plan perpendiculaire
a la face supérieure de la platine supérieure 26. En d’autres termes, dans cette variante,
les supports de capteur ont une forme en L. Cette forme de support présente 1’avantage
de pouvoir visser la sonde du capteur dans la deuxieéme portion du support 41 (comme
visible sur la [Fig.3]). Et le cable 45 de la sonde est orienté verticalement vers la
structure porteuse afin de faciliter la gestion du parcours des cables dans la paroi. Il en

résulte un moindre encombrement des céibles dans le module isolant.
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La [Fig.6] représente une vue d’une platine supérieure 26 d’un coupleur mécanique
avec deux supports de capteur 41, 42 selon une variante du deuxieéme mode de réa-
lisation de I’invention. Dans ce mode de réalisation, le deuxiéme support de capteur 42
est relié a la deuxieéme face latérale 33 du premier coupleur mécanique 30, la deuxieme
face latérale 33 étant parallele a la premiere face latérale 31. Les deux supports de
capteur sont en vis-a-vis par rapport a la platine 26. Ils sont chacun soudés sur le petit
coOté de la platine 26.

La [Fig.6] présente aussi une autre variante du deuxieme mode de réalisation. Dans
cette variante, le premier support de capteur 41, respectivement le deuxieéme support de
capteur 42, comprend seulement une premiere portion 47 s’étendant depuis la premicre
face latérale 31, respectivement la deuxieme face latérale 33, principalement selon un
plan parallele a la face supérieure de la platine supérieure 26. En d’autres termes, dans
cette variante, les supports de capteur ont une forme en I. Les sondes sont alors vissées
dans la premiere portion 47 des supports, et le cible 45 s’étend depuis cette premiere
portion 47. La variante de support de capteur avec une forme en I présente 1’avantage
d’un moindre encombrement comparé a celui de la variante de support de capteur avec
une forme en L.

La [Fig.7] représente une vue d’une platine supérieure 26 d’un coupleur mécanique
30 avec deux supports de capteur 41, 42 selon un troisieme mode de réalisation de
I’invention. Dans ce mode de réalisation, le premier support de capteur 41 est fixé a la
face latérale 32 et du premier coupleur mécanique 30 et le deuxieéme support de capteur
42 est reli€ a la face latérale 34 du premier coupleur mécanique 30, la deuxieme face
latérale 34 étant parallele a la face latérale 32. Les deux supports de capteur sont en
vis-a-vis par rapport a la platine 26. Ils sont chacun soudés sur le grand c6té de la
platine 26. Cette configuration est avantageuse en termes de stabilité de I’ensemble
formé par le coupleur mécanique et les supports de capteur soudés a la platine su-
périeure du coupleur mécanique.

La [Fig.8] représente une vue d’une platine supérieure 26 d’un coupleur mécanique
30 avec deux supports de capteur 41, 42 selon un quatrieme mode de réalisation de
I’invention. Dans ce mode de réalisation, le deuxieme support de capteur 42 est relié€ a
la deuxieme face latérale 32 du premier coupleur mécanique 30, la deuxieme face
latérale 32 étant perpendiculaire a la premiere face latérale 31. Ainsi, un des deux
supports de capteur est {ixé sur un petit coté de la platine 26 et 1’autre des deux
supports de capteur est {ixé sur un grand c6té de la platine 26. Cette configuration est
intéressante dans la préparation de 1’espace nécessaire pour les supports de capteur et
les cables associ€s aux capteurs. En effet, un coupleur mécanique étant positionné a
I’intersection de quatre module isolant, la présente configuration n’impacte pas les

quatre modules mais seulement ceux a proximité des faces 31, 32.
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On peut souligner qu’on ne sort pas du cadre de I’invention en considérant dif-
férentes formes de support de capteur. En outre, a une méme platine 26 peuvent étre
fixés deux supports de capteur ayant des formes différentes, par exemple un support de
capteur en forme de L et un support de capteur en forme de I.

En référence a la [Fig.9], une vue écorchée d’un navire méthanier 70 montre une
cuve 71 étanche et isolée de forme générale prismatique montée dans la double coque
72 du navire. La paroi de la cuve 71 comporte une barriere étanche primaire destinée a
étre en contact avec le gaz liquéfié contenu dans la cuve, une barricre étanche se-
condaire agencée entre la barriere étanche primaire et la double coque 72 du navire, et
deux barrieres isolantes agencées respectivement entre la barricre étanche primaire et
la barriere étanche secondaire et entre la barriere étanche secondaire et la double coque
72. Dans une variante simplifiée, le navire comporte une simple coque.

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

La [Fig.9] représente un exemple de terminal maritime comportant un poste de
chargement et de déchargement 75, une conduite sous-marine 76 et une installation a
terre 77. Le poste de chargement et de déchargement 75 est une installation fixe off-
shore comportant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte le bras mobile 74. Le
bras mobile 74 porte un faisceau de tuyaux flexibles isolés 79 pouvant se connecter
aux canalisations de chargement/déchargement 73. Le bras mobile 74 orientable
s'adapte a tous les gabarits de méthaniers. Une conduite de liaison non représentée
s'étend a l'intérieur de la tour 78. Le poste de chargement et de déchargement 75
permet le chargement et le déchargement du méthanier 70 depuis ou vers l'installation
a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de gaz liquéfi€ 80 et des conduites
de liaison 81 reliées par la conduite sous-marine 76 au poste de chargement ou de dé-
chargement 75. La conduite sous-marine 76 permet le transfert du gaz liquéfié entre le
poste de chargement ou de déchargement 75 et I'installation a terre 77 sur une grande
distance, par exemple 5 km, ce qui permet de garder le navire méthanier 70 a grande
distance de la cote pendant les opérations de chargement et de déchargement.

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

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

entrent dans le cadre de 1'invention.
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L’usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses formes
conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
énoncés dans une revendication.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait étre in-
terprété comme une limitation de la revendication.

Il apparaitra plus généralement & 'Homme du métier que diverses modifications
peuvent étre apportées aux modes de réalisation décrits ci-dessus, a la lumiere de
l'enseignement qui vient de lui étre divulgué. Dans les revendications qui suivent, les
termes utilisés ne doivent pas étre interprétés comme limitant les revendications aux
modes de réalisation exposés dans la présente description, mais doivent étre interprétés
pour y inclure tous les équivalents que les revendications visent a couvrir du fait de
leur formulation et dont la prévision est a la portée de I'Homme du métier se basant sur

ses connaissances générales.
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Revendications

Cuve étanche et thermiquement isolante agencée dans une structure
porteuse (1) pour contenir un fluide froid, dans laquelle une paroi de la
cuve comporte successivement une membrane €tanche primaire (5)
destinée a étre en contact avec le fluide, une barricre isolante primaire
(4), une membrane étanche secondaire (3) parallele a la membrane
étanche primaire et une barriere isolante secondaire (2) disposée entre la
membrane étanche secondaire et la structure porteuse, dans laquelle la
barricre isolante secondaire comporte une pluralité de modules isolants
(6) de forme générale parallélépipédique juxtaposés sur la structure
porteuse pour former une surface de support sensiblement uniforme
pour la membrane étanche secondaire, et

des coupleurs mécaniques (30) attachés a la structure porteuse entre les
modules isolants juxtaposés et coopérant avec les modules isolants pour
retenir les modules isolants contre la structure porteuse, et dans laquelle
un coupleur mécanique comporte :

une tige (23) orientée selon 'épaisseur de la barriere isolante secondaire
et présentant une portion d'extrémité inférieure attachée a la structure
porteuse, et un élément de fixation i€ a une portion d'extrémité su-
périeure de la tige, 1'élément de fixation présentant une platine su-
périeure (26) s’étendant parallelement a la membrane étanche se-
condaire, la platine supérieure (26) de I'élément de fixation €tant
délimitée par une face supérieure, une face inférieure et quatre faces
latérales (31, 32, 33, 34), la face supérieure affleurant au niveau de la
surface supérieure des modules isolants (6) entre lesquels le coupleur
mécanique (30) est disposé€ pour former avec la surface supérieure des
modules isolants (6) la surface de support sensiblement uniforme pour la
membrane étanche secondaire (3),

la cuve étant caractérisée en ce qu’elle comprend un premier support de
capteur (41) fixé a une premiere face latérale (31) de la platine su-
périeure (26) d’un premier coupleur mécanique (30) et un deuxieéme
support de capteur (42) fixé a une deuxieéme face latérale (32, 33, 34,
51), distincte de la premiere face latérale (31), d’un coupleur mécanique
parmi le premier coupleur mécanique ou un deuxi¢éme coupleur
mécanique distinct du premier coupleur mécanique disposé en vis-a-vis
du premier coupleur par rapport a un module isolant (6).

Cuve selon la revendication 1, dans laquelle le deuxiéme support de
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capteur (42) est reli€ a la deuxieme face latérale (33) du premier
coupleur mécanique (30), la deuxieme face latérale (33) étant parallele a
la premiere face latérale (31).

Cuve selon la revendication 1, dans laquelle le deuxiéme support de
capteur (42) est relié€ a la deuxieme face latérale (32, 34) du premier
coupleur mécanique (30), la deuxieme face latérale (32, 34) étant per-
pendiculaire a la premiere face latérale (31).

Cuve selon I’'une quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle le
premier support de capteur (41), respectivement le deuxieme support de
capteur (42), comprend une premiere portion (47) s’étendant depuis la
premiere face latérale (31), respectivement la deuxieme face latérale
(32, 33, 34), principalement selon un plan parallele a la face supérieure
de la platine supérieure (26).

Cuve selon la revendication 4, dans laquelle le premier support de
capteur (41), respectivement le deuxieme support de capteur (42),
comprend une deuxieme portion (48) s’étendant principalement depuis
une extrémité de la premiere portion (44) selon un plan perpendiculaire
a la face supérieure de la platine supérieure (26).

Cuve selon I’'une quelconque des revendications 1 a 5, dans laquelle le
premier support de capteur (41) et le deuxieme support de capteur (42)
sont des supports de capteur de détection de fuite.

Cuve selon la revendication 6, comprenant en outre un premier capteur
de détection de fuite (43) fix€ au premier support de capteur (41) et un
deuxieme capteur de détection de fuite (44) fixé au deuxieme support de
capteur (42).

Cuve selon la revendication 7, dans laquelle le premier capteur de
détection de fuite (43) et le deuxieme capteur de détection de fuite (44)
sont un capteur parmi un capteur de température, un capteur de pression,
ou un détecteur de concentration d’un gaz prédéfini.

Navire (70) pour le transport d’un fluide, le navire comportant une
double coque (72) et une cuve (71) selon I’une quelconque des reven-
dications 1 a 8 disposée dans la double coque (72).

Systeme de transfert pour un fluide, le systeme comportant un navire
(70) selon la revendication 9, des canalisations isolées (73, 79, 76, 81)
agencées de maniere a relier la cuve (71) du navire a une installation de
stockage flottante ou terrestre (77) et une pompe pour entrainer un
fluide a travers les canalisations isolées depuis ou vers I’installation de

stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.
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Procédé de chargement ou déchargement d’un navire (70) selon la re-
vendication 9, dans lequel on achemine un fluide a travers des cana-
lisations isolées (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation de

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