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une fenétre (50) a travers les panneaux de couvercle (14) pour donner accés a l'organe de retenue. Une plaque de fermeture (52)
est disposée dans la fenétre au droit de I'organe de retenue (31-35) pour compléter la surface d'appui plane sensiblement continue
de la membrane étanche. La découpe du coin d'un panneau de couvercle est a chaque fois bordée d'un rebord plan (51) ménagé
dans I'épaisseur du panneau de couvercle (14) et paralléle a la surface supérieure du panneau de couvercle. La plaque de fermeture
(52) est regue en appui sur les rebords plans (51).
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ELEMENT CALORIFUGE POUR PAROI DE CUVE ETANCHE ET THERMIQUEMENT
ISOLANTE

L'invention se rapporte au domaine des cuves étanches et thermiquement
isolantes agencées dans une structure porteuse pour contenir un fluide, notamment
aux cuves a membrane pour contenir des liquides chauds ou froids, notamment des
gaz liquéfiés.

On connait des cuves étanches et thermiquement isolantes agencées dans
la coque d’un navire pour le transport d’'un gaz naturel liquéfié (GNL) a forte teneur
en méthane. Une telle cuve est divulguée par exemple dans FR-A-2798902. Un
caisson isolant comporte un panneau de couvercle en contreplaqué. Ce panneau de
couvercle ne comporte pas de rebord plan ménagé dans son épaisseur et paralléle a
la surface supérieure du panneau de couvercle. Les évidements 111 et 121 servent a
recevoir des organes d'attache, et non une plaque de fermeture.

US-A-3990382 décrit un autre caisson isolant comportant un panneau de
couvercle en contreplaqué. Ce panneau de couvercle ne comporte pas de rebord
plan ménagé dans son épaisseur et paralléle a la surface supérieure du panneau de
couvercle. L'ouverture 7 de la figure 1 est destinée a fournir un espace pouvant étre

traversé par un membre tubulaire 13.

Selon un mode de réalisation, l'invention fournit une cuve étanche et
thermiquement isolante agencée dans une structure porteuse pour contenir un
fluide, dans laquelle une paroi de la cuve comporte au moins une barriére isolante et
au moins une membrane étanche retenue sur la barriere isolante,
dans laquelle la barriére isolante est constituée par un ensemble d'éléments
calorifuges sensiblement parallélépipédiques comportant a chaque fois un panneau
de couvercle plan, le panneau de couvercle d'un élément calorifuge présentant une
forme globale rectangulaire et comportant au moins deux c6tés opposés qui font
saillie par rapport aux parois latérales correspondantes de I'élément calorifuge, les

coins du panneau de couvercle de I'élément calorifuge comportant a chaque fois
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une découpe ménagée dans la partie saillante du panneau de couvercle,
dans laquelle les éléments calorifuges sont juxtaposés de maniére que les cOtés
saillants des panneaux de couvercle soient sensiblement bord a bord, la surface
supérieure des panneaux de couvercle formant une surface d'appui plane
sensiblement continue pour la membrane étanche, un dégagement étant ménagé a
chaque fois entre les parois latérales des éléments calorifuges au droit des cotés
saillants des panneaux de couvercle,
un organe de retenue directement ou indirectement solidaire de la structure
porteuse étant agencé au niveau des coins adjacents de quatre éléments calorifuges
adjacents dans le dégagement entre les parois latérales et coopérant avec des
pieces de bord des quatre éléments calorifuges pour retenir les quatre éléments
calorifuges de la barriére isolante directement ou indirectement contre la structure
porteuse,
les découpes des coins adjacents des quatre éléments calorifuges délimitant une
fenétre a travers la surface d'appui pour donner accés a I'organe de retenue,
une plaque de fermeture étant disposée dans la fenétre au droit de l'organe de
retenue pour compléter la surface d'appui plane sensiblement continue,
caracterisée par le fait que la découpe du coin d'un panneau de couvercle est a
chaque fois bordée d'un rebord plan ménagé dans I'épaisseur du panneau de
couvercle et parallele a la surface supérieure du panneau de couvercle,
la plague de fermeture étant recue en appui sur les rebords plans des coins
adjacents des quatre éléments calorifuges.

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

Selon un mode de réalisation, les rebords plans des coins adjacents des
quatre éléments calorifuges entourent complétement la fenétre pour soutenir une
partie de bord de la plaque de fermeture sur toute la périphérie de la plaque de

fermeture
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Selon un mode de réalisation, la découpe du coin d'un panneau de
couvercle présente une forme de coin rentrant, le rebord plan comportant une
bande plane en forme de L longeant deux cétés du coin rentrant.

Selon un mode de réalisation, la piéce de bord d'un élément calorifuge
comporte un tasseau fixé sur un panneau de fond de I'élément calorifuge au niveau
d'un rebord du panneau de fond faisant saillie par rapport a la paroi latérale.

Selon un mode de réalisation, un élément calorifuge comporte a chaque
fois une caisse comportant un panneau de fond paralléle au panneau de couvercle
et espacé de celui-ci et des voiles latéraux agencés entre le panneau de fond et le
panneau de couvercle pour délimiter un espace intérieur de la caisse rempli d'une
garniture isolante, les voiles latéraux formant les parois latérales de I'élément
calorifuge, le voile latéral parallele a un coté saillant du panneau de couvercle
présentant deux portions d’extrémités agencées a chaque au droit du rebord plan
d'un coin du panneau de couvercle.

Une telle disposition permet que le voile latéral contribue a reprendre
I'effort de pression exercé par la plaque de fermeture sous l'effet de la charge de Ia
cuve, ce qui renforce les rebords plans du panneau de couvercle.

Selon un mode de réalisation, le panneau de couvercle d'un élément
calorifuge comporte deux planches de contreplaqué superposées, la planche
supérieure comportant une découpe plus étendue que la planche inférieure, de
maniere a découvrir des portions de la surface supérieure de la planche inférieure
du panneau de couvercle au niveau des coins, les portions découvertes constituant
les rebords plans recevant la plaque de fermeture.

Une telle cuve peut faire partie d’'une installation de stockage terrestre, par
exemple pour stocker du GNL ou étre installée dans une structure flottante, cotiére
ou en eau profonde, notamment un navire méthanier, une unité flottante de
stockage et de regazéification (FSRU), une unité flottante de production et de

stockage déporté (FPSO) et autres.
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Selon un mode de réalisation, un navire pour le transport d'un produit
liquide froid comporte une double coque et une cuve précitée disposée dans la
double coque.

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

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

Selon un mode de réalisation, l'invention fournit aussi un élément
calorifuge sensiblement parallélépipédique convenant pour la réalisation d'une
barriere isolante dans une paroi de cuve, I'élément calorifuge comportant un
panneau de couvercle plan présentant une forme globale rectangulaire, le panneau
de couvercle comportant au moins deux cotés opposés qui font saillie par rapport
aux parois latérales correspondantes de I'élément calorifuge, les coins du panneau
de couvercle de l'élément calorifuge comportant a chaque fois une découpe
ménagée dans la partie saillante du panneau de couvercle,
les parois latérales correspondant aux deux cotés opposés de I'élément calorifuge
portant des pieces de bord aptes a coopérer avec un organe de retenue,
caractérisé par le fait que la découpe d'un coin du panneau de couvercle est a
chaque fois bordée d'un rebord plan ménagé dans I'épaisseur du panneau de
couvercle et paralléle a la surface supérieure du panneau de couvercle,

I'élément calorifuge étant apte a étre juxtaposé avec trois autres éléments
calorifuges identiques adjacents au niveau d'un coin, de maniére que les découpes
des coins adjacents des quatre éléments calorifuges délimitent une fenétre a travers

la surface des panneaux de couvercle au droit des pieces de bord des quatre
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les rebords plans des coins adjacents des quatre éléments calorifuges étant aptes a
recevoir une plaque de fermeture plane fermant ladite fenétre.

Une idée a la base de I'invention est d’améliorer le soutien d’une membrane
étanche par les panneaux de couvercle d'une série d'éléments calorifuges
juxtaposés.

Certains aspects de l'invention partent de I'idée de prolonger la surface
supérieure de panneaux de couvercle au niveau des accés aux organes de retenue
des d’éléments calorifuges pour offrir a la membrane étanche une surface d'appui
sensiblement uniforme. Certains aspects de I'invention partent de I'idée d'effectuer
ce prolongement d'une maniere simple, indépendante de la forme des organes de
retenue et résistante a la pression.

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

Sur ces dessins :

) La figure 1 est une vue partielle écorchée d'une paroi de cuve.
. La figure 2 est une vue en perspective éclatée d'un organe de fixation

utilisable dans la paroi de la figure 1.

. La figure 3 est une vue en perspective d'un détail V de la paroi de la
figure 1.
o La figure 4 est une représentation schématique écorchée d’une cuve de

navire méthanier et d'un terminal de chargement/déchargement de cette cuve.

La figure 1 représente une paroi étanche et thermigquement isolante en
perspective ecorchée pour montrer la structure de cette paroi. Une telle structure

peut étre mise en ceuvre sur des surfaces étendues ayant diverses orientations, par
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exemple pour recouvrir des parois de fond, de plafond et de c6té d'un réservoir.
L'orientation de la figure 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 prés de l'intérieur du
réservoir et « en dessous » une position située plus prés de la structure porteuse 1,
quelle que soit I'orientation de la paroi de cuve par rapport au champ de gravité
terrestre.

La paroi de cuve comporte une barriére isolante secondaire 2, une barriére
étanche secondaire 3 retenue sur le dessus de la barriére isolante secondaire 2, une
barriére isolante primaire 4 retenue sur la barriére étanche secondaire 3 et une
barriére étanche primaire 5 retenue sur la barriére isolante primaire 4.

La barriere isolante secondaire 2 est constituée d'une pluralité de caissons
isolants secondaires parallélépipédiques 6 qui sont disposés cdte a cdte, de maniére
a recouvrir sensiblement la surface interne de la structure porteuse 1. Chaque
caisson isolant secondaire 6 est constitué d'une boite parallélépipédique en bois
contre-plaqué qui comporte intérieurement des cloisons 7 intercalées entre un
panneau de fond en bois contre-plaqué et un panneau de dessus 8 en bois contre
plaqué. La paroi de fond des caissons 6 déborde latéralement sur les deux petits
cOtés du caisson, de fagon que dans chaque angle du caisson, sur cette partie
débordante, soient fixés des tasseaux 9 qui coopérent avec des organes de fixation
des caissons 2 a la structure porteuse. Chaque caisson 2 est rempli d'une matiére
particulaire isolante, par exemple de la perlite. La plaque de fond de chaque caisson
2 repose sur des boudins de résine polymérisable 10 qui sont eux-mémes en appui
sur la structure porteuse 1. Les boudins de résine polymérisable 10 ont pour but de
rattraper les écarts entre la surface théorique prévue pour la structure porteuse et la
surface imparfaite résultant des tolérances de fabrication et de répartir les efforts
des caissons 2 sur la structure porteuse 1 de maniére relativement homogéne. Une
feuille de papier non représentée est insérée entre les boudins de résine 10 et la
structure porteuse 1 pour éviter de coller les caissons 2 a la structure porteuse 1. Les

panneaux de dessus 8 des caissons isolants secondaires 2 comportent, en outre, une
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paire de rainures paralléles 11 en forme sensiblement de T inversé pour recevoir des
ailes de soudure en forme d'équerre. La partie des ailes de soudure qui fait saillie
vers le dessus des panneaux 8 permet l'ancrage de la barriére d'étanchéité
secondaire. La barriere d'étanchéité secondaire est constituée d'une pluralité de
virures d'Invar 12 a bords relevés, ayant une épaisseur de |'ordre de 0,7 mm. Les
bords relevés de chaque virure 11 sont soudés aux ailes de soudure précitées.

Sur la barriere d'étanchéité secondaire 2 est montée la barriére isolante
primaire qui est constituée d'une pluralité de caissons isolants primaires 13 ayant
une structure analogue aux caissons isolants secondaires 6. Chaque caisson isolant
primaire 13 est constitué d'une boite parallélépipédique rectangle réalisée en bois
contre-plaqué d'une hauteur inférieure au caisson 6, qui est remplie de matiére
particulaire, comme de la perlite. Les caissons isolants primaires 13 comportent
également des cloisons internes 15, un panneau de fond et un panneau de dessus
14. Le panneau de dessus 14 comporte deux rainures 16 en forme générale de T
inverse, pour recevoir également une aile de soudure (non représentée) sur laquelle
sont soudés les bords relevés des virures 17 de la barriére d'étanchéité primaire.
L'écart entre deux rainures 11 ou 11 d'un méme caisson 6 ou 13 correspond a la
largeur d'une virure 12 ou 17. L'écart entre les rainures et le bord adjacent du méme
caisson correspond a la demi-largeur d'une virure, de facon qu'une virure vienne
chevaucher deux caissons adjacents.

En outre, le panneau de fond d'un caisson isolant primaire 13 déborde sur
ses petits cotés, facon que des tasseaux 21 viennent en appui sur la partie
débordante du panneau de fond pour coopérer avec les organes de fixation, comme
expliqué ci-dessous.

En se référant maintenant a la figure 2, va décrire un organe de fixation des
barriéres isolantes primaire et secondaire a la structure porteuse. Un organe de
fixation 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
caissons isolants secondaires 6 adjacents. La douille 22 porte une premiére tige 23

vissée a celle-ci. La tige 23 passe entre les caissons 6 adjacents. Les espaces
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intercalaires entre les caissons 6 sont remplis d'un bourrage de laine de verre pour
assurer la continuité de la barriere isolante secondaire. Une platine métallique
d’appui 24 est montée sur la tige 23 pour serrer les tasseaux 9 contre la structure
porteuse 1 au moyen d'un écrou non représenté. Une piéce en bois contre-plaqué
25 est montée sur platine 24 de fagon a servir d'entretoise entre la platine 24 et une
platine supérieure 26 et a réduire le pont thermique vers la structure porteuse. La
piece en bois 25 comporte un logement 28 destiné a recevoir 'extrémité filetée de la
tige 23 et son écrou, ainsi que deux percages destinés a étre traversés par des vis de
fixation non représentée. La téte de chaque vis de fixation vient en appui dans un
lamage 27 prévu dans la platine supérieure 26. La hauteur de cet agencement est
déterminée de fagon que la platine supérieure 26 vienne affleurer au niveau des
panneaux de dessus 8 des caissons isolants secondaires 6.

La platine supérieure 26 comporte, en outre, un alésage fileté central 29
destiné a recevoir une embase filetée 30 d'un raccord 31. En service, I'embase filetée
30 traverse également un percage ménagé a travers une virure 17 de la barriére
d'étanchéité secondaire. Le raccord 31 comporte une collerette 32 qui est soudée a
sa périphérie sur virure 11 autour du percage pour refaire I'étanchéité de la barriére
d'étanchéité secondaire. Le raccord 31 se prolonge par une tige supérieure 33 sur
laquelle on visse un écrou supérieur 34 pour assurer le serrage d'une plaguette
métallique 35 sur les tasseaux 21 des caissons isolants primaires 13. Une ou
plusieurs rondelles 36 peuvent également étre intercalées entre I'écrou supérieur 34
et la plaquette 35. Ici aussi, I'espace intercalaire entre les faces munies des tasseaux
21 des caissons isolants primaires 13 est remplie d'un rembourrage en laine de verre
pour assurer la continuité de la barriére isolante primaire.

Sur la figure 3 on a représenté un autre détail de la barriére d‘isolation
primaire, toujours dans la zone d'un organe de fixation a l'interface entre quatre
caissons isolants primaires 13. Seulement deux caissons 13 sont représentés
partiellement pour la clarté de la représentation, les deux autres étant symétriques.

Comme visible, sur les deux cotés paralléles les plus courts du caisson 13, le

panneau de fond 40 et le panneau de couvercle 14 font saillie par rapport au voile
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latéral 45 du caisson. Le panneau de couvercle 14 est constitué de deux planches
superposées 46 et 47. Au niveau du coin du caisson 13, une découpe rectangulaire
48 est réalisée dans la planche inférieure 47 et une découpe rectangulaire 49 de plus
grande taille est réalisée dans la planche supérieure 46. Ainsi sont formés une
fenétre rectangulaire 50 centrée sur I'organe de fixation qui permet d'avoir accés a
I'écrou 34 lorsque les quatre caissons 13 sont positionnés sur la membrane étanche
secondaire, et un lamage rectangulaire 51 entourant les quatre c6tés de la fenétre
50. Le lamage 51 sert a positionner et retenir une plaque de fermeture 52 de méme
épaisseur que la planche supérieure 46. La plaque de fermeture 52 sert & compléter
la surface supérieure de la barriére isolante primaire 4 aprés que I'écrou 34 est
correctement serré. Ainsi on obtient une surface d'appui sensiblement uniforme
pour recevoir la barriere étanche primaire 5. Du fait que le lamage 51 découvre la
surface supérieure de la planche inférieure 47 le long des quatre c6tés de la fenétre
50, le maintien de la plaque de fermeture 52 est solide et stable.

Sur la figure 3, le trait 53 représente I'aréte supérieure du voile latéral 45,
qui se trouve sous le lamage 51let soutient ainsi la planche inférieure 47 au niveau
du c6té long de ce lamage. De ce fait, la plaque de fermeture 52 est maintenue
fermement et de maniére encore plus résistante a la pression régnant dans la cuve
en service.

Les techniques décrites ci-dessus pour réaliser une paroi étanche et isolée
peuvent étre utilisées dans différents types de réservoirs, par exemple pour
constituer la paroi d'un réservoir de GNL dans une installation terrestre ou dans un
ouvrage flottant comme un navire méthanier ou autre.

En référence a la figure 4, une vue écorchée d'un navire méthanier 70
montre une cuve étanche et isolée 71 de forme générale prismatique montée dans
la double coque 72 du navire. La paroi de la cuve 71 comporte une barriére étanche
primaire destinée & étre en contact avec le GNL contenu dans la cuve, une barriére
étanche secondaire agencée entre la barriére étanche primaire et la double coque

72 du navire, et deux barrieres isolante agencées respectivement entre la barriére
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étanche primaire et la barriére étanche secondaire et entre la barriére étanche
secondaire et la double coque 72.

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

La figure 4 représente un exemple de terminal maritime comportant un
poste de chargement et de déchargement 75, une conduite sous-marine 76 et une
installation a terre 77. Le poste de chargement et de déchargement 75 est une
installation fixe off-shore comportant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte
le bras mobile 74. Le bras mobile 74 porte un faisceau de tuyaux flexibles isolés 79
pouvant se connecter aux canalisations de chargement/déchargement 73. Le bras
mobile 74 orientable s'adapte a tous les gabarits de méthaniers. Une conduite de
liaison non représentée s'étend a l'intérieur de la tour 78. Le poste de chargement et
de déchargement 75 permet le chargement et le déchargement du méthanier 70
depuis ou vers l'installation a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de
gaz liquéfié 80 et des conduites de liaison 81 reliées par la conduite sous-marine 76
au poste de chargement ou de déchargement 75. La conduite sous-marine 76
permet le transfert du gaz liquéfié entre le poste de chargement ou de
dechargement 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
P'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 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 I'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. L'usage de l'article indéfini « un» ou
«une» pour un élément ou une étape n'exclut pas, sauf mention contraire, la

5 présence d'une pluralité de tels éléments ou étapes.
Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne

saurait étre interprété comme une limitation de la revendication.
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REVENDICATIONS

1. Cuve étanche et thermiquement isolante agencée dans une
structure porteuse pour contenir un fluide,
dans laquelle une paroi de la cuve comporte au moins une barriére isolante (4) et au
moins une membrane étanche (5) retenue sur la barriére isolante,
dans laquelle la barriére isolante (4) est constituée par un ensemble d'éléments
calorifuges (13) sensiblement parallélépipédiques comportant a chaque fois un
panneau de couvercle (14) plan, le panneau de couvercle d'un élément calorifuge
présentant une forme globale rectangulaire et comportant au moins deux cotés
opposés qui font saillie par rapport aux parois latérales (45) correspondantes de
I'élément calorifuge, les coins du panneau de couvercle de I'élément calorifuge
comportant a chaque fois une découpe (50, 51) ménagée dans la partie saillante du
panneau de couvercle,
dans laquelle les éléments calorifuges (13) sont juxtaposés de maniére que les cotés
saillants des panneaux de couvercle soient sensiblement bord & bord, la surface
supérieure des panneaux de couvercle formant une surface d‘appui plane
sensiblement continue pour la membrane étanche (5), un dégagement étant
ménagé a chaque fois entre les parois latérales (45) des éléments calorifuges au
droit des c6tés saillants des panneaux de couvercle,
un organe de retenue (31-36) directement ou indirectement solidaire de la structure
porteuse (1) étant agencé au niveau des coins adjacents de quatre éléments
calorifuges (13) adjacents dans le dégagement entre les parois latérales et coopérant
avec des pieces de bord (21) des quatre éléments calorifuges pour retenir les quatre
éléments calorifuges de la barriére isolante directement ou indirectement contre la
structure porteuse,
les découpes des coins adjacents des quatre éléments calorifuges délimitant une

fenétre (50) a travers la surface d'appui pour donner accés a 'organe de retenue,

une plaque de fermeture (52) étant disposée dans la fenétre au droit de I'organe de

retenue (31-36) pour compléter la surface d'appui plane sensiblement continue,
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caractérisée par le fait que la découpe du coin d'un panneau de couvercle est 3
chaque fois bordée d'un rebord plan (51) ménagé dans |'épaisseur du panneau de
couvercle (14) et paralléle a la surface supérieure du panneau de couvercle,

la plaque de fermeture (52) étant recue en appui sur les rebords plans (51) des coins
adjacents des quatre éléments calorifuges (13).

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle les rebords plans (51)
des coins adjacents des quatre éléments calorifuges entourent complétement la
fenétre (50) pour soutenir une partie de bord de la plaque de fermeture sur toute la
périphérie de la plague de fermeture (52).

3. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle la découpe (50) du
coin d'un panneau de couvercle présente une forme de coin rentrant, le rebord plan
(51) comportant une bande plane en forme de L longeant deux cétés du coin
rentrant (50).

4., Cuve selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la piéce de
bord d’un élément calorifuge comporte un tasseau (21) fixé sur un panneau de fond
(40) de I'élément calorifuge au niveau d'un rebord du panneau de fond faisant saillie
par rapport a la paroi latérale (45).

5. Cuve selon l'une des revendications 1 a 4, dans laquelle un
élément calorifuge (13) comporte a chaque fois une caisse comportant un panneau
de fond (40) paralléle au panneau de couvercle (14) et espacé de celui-ci et des
voiles latéraux (45) agencés entre le panneau de fond et le panneau de couvercle
pour délimiter un espace intérieur de la caisse rempli d’'une garniture isolante, les
voiles latéraux formant les parois latérales de I'élément calorifuge, le voile latéral (45,
53) parallele a un c6té saillant du panneau de couvercle présentant deux portions
d’extrémités agencées a chaque au droit du rebord plan (51) d'un coin du panneau
de couvercle (14).

6. Cuve selon 'une des revendications 1 a 5, dans laquelle le panneau
de couvercle (14) d'un élément calorifuge comporte deux planches de contreplaqué

superposees, la planche supérieure (46) comportant une découpe (51) plus étendue



WO 2012/127141 PCT/FR2012/050382

10

15

20

25

30

14

que la planche inférieure (47), de maniere a découvrir des portions de la surface
supérieure de la planche inférieure du panneau de couvercle au niveau des coins, les
portions découvertes constituant les rebords plans (51) recevant la plaque de
fermeture (52).

7. Navire (70) pour le transport d'un produit liquide froid, le navire
comportant une double coque (72) et une cuve (71) selon l'une des revendications 1
a 6 disposée dans la double coque.

8. Procédé de chargement ou déchargement d'un navire (70) selon la
revendication 7, dans lequel on achemine un produit liquide froid a travers des
canalisations isolées (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation de stockage
flottante ou terrestre (77) vers ou depuis la cuve du navire (71).

9. Systéme de transfert pour un produit liquide froid, le systeme
comportant un navire (70) selon la revendication 7, des canalisations isolées (73, 79,
76, 81) agencées de maniére a relier la cuve (71) installée dans la coque du navire a
une installation de stockage flottante ou terrestre (77) et une pompe pour entrainer
un flux de produit liquide froid a travers les canalisations isolées depuis ou vers
I'installation de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.

10. Elément calorifuge (13) sensiblement parallélépipédique convenant
pour la réalisation d'une barriére isolante dans une paroi de cuve, I'élément
calorifuge comportant un panneau de couvercle (14) plan présentant une forme
globale rectangulaire, le panneau de couvercle (14) comportant au moins deux cotés
opposés qui font saillie par rapport aux parois latérales (45) correspondantes de
I'élément calorifuge, les coins du panneau de couvercle de I'élément calorifuge
comportant a chaque fois une découpe (50, 51) ménagée dans la partie saillante du
panneau de couvercle,
les parois latérales (45) correspondant aux deux cOtés opposés de ['élément
calorifuge (13) portant des pieces de bord (21) aptes a coopérer avec un organe de
retenue,
caractérisé par le fait que la découpe d'un coin du panneau de couvercle est a

chaque fois bordée d'un rebord plan (51) ménagé dans I'épaisseur du panneau de
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couvercle (14) et paraliéle a la surface supérieure du panneau de couvercle,

I'élément calorifuge (13) étant apte a étre juxtaposé avec trois autres éléments

calorifuges (13) identiques adjacents au niveau d'un coin, de maniére que les

découpes des coins adjacents des quatre éléments calorifuges délimitent une
5 fenétre (50) a travers la surface des panneaux de couvercle au droit des piéces de

bord (21) des quatre éléments calorifuges,

les rebords plans des coins adjacents des quatre éléments calorifuges étant aptes 3

recevoir une plaque de fermeture (52) plane fermant ladite fenétre (50).
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