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Description

[0001] L’invention se rapporte au domaine des instal-
lations de stockage pour gaz liquéfié comprenant une
cuve étanche et thermiquement isolante, a membranes.
En particulier, I'invention se rapporte au domaine des
cuves étanches et thermiquementisolantes pour le stoc-
kage et/ou le transport de gaz liquéfié a basse tempéra-
ture, 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) & environ -162°C & 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 I'ouvrage flottant.

[0002] LedocumentFR2991430 décrit une installation
de stockage pour gaz liquéfié€ comprenant une cuve
étanche et thermiquement isolante intégrée a une struc-
ture porteuse constituée par la double coque d’un navire.
Chaque paroi de la cuve comprend une barriere thermi-
quement isolante secondaire, une membrane d’étan-
chéité secondaire, une barriére thermiquement isolante
primaire et une membrane d’étanchéité primaire métal-
lique ou en alliage métallique. Le document
W02019/239071 décrit également une installation de
stockage pour gaz liquéfié comprenant une structure
porteuse et une cuve étanche et thermiquementisolante
agenceée dans la structure porteuse selon 'art antérieur.
[0003] La membrane d’étanchéité primaire comprend
classiqguement des ondes destinées a autoriser les
contractions thermiques, sans rupture de la membrane,
ces ondes formant classiquement un réseau de petites et
grandes ondes s’étendant parallélement entre elles res-
pectivement de maniére a constituer un quadrillage dé-
limité par des zones de noeud, soit les intersections
généralement perpendiculairement des petites et gran-
des ondes.

[0004] Dans une zone située au sommet de la cuve, la
cuve comporte une portion saillante en forme de chemi-
née. Dans cette zone, la structure porteuse est interrom-
pue localement de maniéere a délimiter une ouverture de
chargement/déchargement destinée a étre traversée par
des conduites de chargement/déchargement en fluide.
Cette ouverture de chargement/déchargement et cette
conduite en forme de cheminée, dénommées Doéme
Liquide, comportent une isolation ou barriére thermique-
ment isolante ainsi qu'un élément formant membrane
primaire d’étanchéité.

[0005] Comme cela est visible sur les figures 1 et 2
annexées, ce déme liquide est classiquement situé aune
extrémité longitudinale de la cuve de sorte qu'une des
parois verticales du déme liquide se poursuit ou se pro-
longe, dans le méme plan, par une paroi verticale de la
structure principale de la cuve (contenant un fluide froid).
Lorsque les cuves sont présentes dans un navire de
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transport de fluide froid tels que du GNL ou GPL, soit
un LNGC (« Liquid Natural Gas Carrier »), cette paroi
verticale commune au déme liquide et a la structure
principale de la cuve est dénommée une paroi de cof-
ferdam.

[0006] La cuve est installée dans une structure sou-
mise a de tres fortes contraintes mécaniques, telle qu’un
navire, qui ploie et se tord en fonction des conditions de
son environnement. La structure porteuse étant inter-
rompue au niveau du déome liquide ces efforts mécani-
ques y sont d’autant plus importants.

[0007] Les parois de la structure principale de la cuve
sontmontées et assemblées/fixées d’une part tandis que
les parois du déme liquide sont montées et assemblées/-
fixées d’autre part, ces deux parties de l'installation de
stockage étant ensuite raccordées l'une a l'autre de
maniére étanche.

[0008] Or, compte tenu notamment des dimensionne-
ments des membranes d’isolation primaire, le raccord
des membranes et la continuité des ondes sont assurés
par une tole de raccordement, généralement de petite
dimension, fixée par soudure aux membranes contigués
du déme liquide et de la structure principale de la cuve.
[0009] Cette tole de raccordement n’est pas une solu-
tion satisfaisante.

[0010] Tout d’abord, afin d’assurer la continuité des
ondes verticales entre déme liquide et structure princi-
pale de la cuve, les opérateurs sont obligés de déformer
in situ, a I'aide d’outils de frappe, cette tdle de raccorde-
ment car les ondes des deux parties - ddme liquide d’'un
cbté et structure principale de I'autre - ne sont pas ali-
gnées. Cette opération est fastidieuse pour les opéra-
teurs et nécessite classiquement plusieurs heures de
travail.

[0011] Ensuite, le conformage de cette tole de raccor-
dement au niveau de ses ondes verticales entraine sa
fragilisation. Comme mentionné précédemment, cette
zone d'un navire est sujette a de fortes sollicitations
mécaniques. C’est pourquoi il n'est pas acceptable
qu’une portion de la membrane primaire d’'étanchéité
puisse faire défaut et compromettre I'étanchéité de l'ins-
tallation de stockage.

[0012] Aprés diverses expériences et tests, la deman-
deresse a constaté qu'il est possible de se passer de
cette piéce de raccordement, ou portion de tble, en
proposant une solution d’assemblage plus simple et
rapide, tout en permettant de fiabiliser, d’'un point de
vue de la résistance mécanique comme de I'étanchéité,
cette zone de raccord entre les membranes primaires de
la structure principale de la cuve et celles du déome
liquide.

[0013] Ainsi, la présente invention concerne une in-
stallation de stockage pour gaz liquéfié comprenant une
structure porteuse et une cuve étanche et thermique-
ment isolante agencée dans la structure porteuse,

la cuve étanche et thermiquement isolante compor-
tant une structure principale formée par une pluralité
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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 struc-
ture principale comprenant au moins une membrane
d’étanchéité et au moins une barriére thermique-
ment isolante, la barriere thermiquement isolante
étant placée entre la membrane d’étanchéité et la
structure porteuse ;

la membrane d’étanchéité, la barriere thermique-
ment isolante de la structure principale et une paroi
dite porteuse supérieure étant interrompues locale-
ment de maniére a délimiter une conduite formant
paroi porteuse d’une cheminée s’étendant suivant
un axe vertical jusqu’'a une extrémité supérieure
consistant en une ouverture de chargement/déchar-
gement destinée a étre traversée par des conduites
de chargement/déchargement de gaz liquéfié, ladite
conduite jusqu’'a ladite ouverture définissant un
déme liquide de la cuve comportant, comme la
structure principale de la cuve, au moins une mem-
brane d’étanchéité et au moins une barriére thermi-
quement isolante, la barriere thermiquement iso-
lante étant placée entre la membrane d’étanchéité
et la paroi porteuse ;

le dédme liquide étant situé a 'une des extrémités
axiales de la cuve, une paroi verticale de la structure
principale de la cuve, dite paroi de cofferdam, se
prolonge depuis ladite structure principale pour for-
mer, suivant le méme plan, une paroi de la conduite
du déme liquide ;

la membrane d’étanchéité de la structure principale
et du déme liquide sont composées d’une pluralité
de membranes planes métalliques, fixées entre elles
de maniére étanche, présentant chacune au moins
deux lignes de corrugations perpendiculaires, la
forme et les dimensions de ces deux lignes de cor-
rugations étant respectivement identiques pour tou-
tes les membranes de maniére a ce que les mem-
branes juxtaposées présentent un motif répéteé.

[0014] L’invention se caractérise en ce que des mem-
branes dites contigués de la membrane d’étanchéité de
la paroi de cofferdam de la structure principale de la cuve
sont au moins en partie protubérantes dans le dome
liquide, lesdites membranes dites contigués étant direc-
tement fixées, de maniére étanche, a des membranes
dites contigués du déme liquide.

[0015] Ainsi, la demanderesse a constaté aprés de
multiples tests et analyses qu’il est possible de raccorder
fermement et de maniére parfaitement étanche, la struc-
ture principale de la cuve avec le ddome liquide, tout en
optimisant le temps de montage ou d’assemblage des
membranes respectives de ces deux parties d’une in-
stallation de stockage pour gaz liquéfié, sans utiliser une
téle de raccordement.
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[0016] Ce faisant, l'invention permet des économies
substantielles dans la réalisation du dome liquide touten
assurant ou en conservant une parfaite étanchéité au
gazliquéfié et une excellente résilience mécanique de ce
dernier a toutes contraintes que subit classiquement
cette zone.

[0017] On entend par I'expression « de maniére étan-
che » en lien avec les fixations, en particulier entre
membranes, le fait que la fixation est réalisée par sou-
dure, éventuellement complétée par une fixation chi-
mique, par collage, et/ou mécanique, par exemple a
I'aide d'un joint d’étanchéité.

[0018] Onentend parle terme de « métallique » enlien
en particulier avec les membranes le fait qu'il s’agit d’'un
métal oud’'un alliage a base métallique, plus souventd’un
alliage a base métallique tel qu’un acier.

[0019] Le terme de « membrane » renvoie systémati-
quement au fait qu’il s’agit de membrane étanche, im-
perméable au fluide, que le terme soit accompagné du
terme « étanche » ou non. Une membrane est qualifiée
comme telle dans le cadre de la présente invention si elle
dispose, sur la paroi de cofferdam, au moins d’une ligne
d’onde verticale, de préférence une pluralité d’'onde ver-
ticale, et au moins une ligne d’onde horizontale. Dans le
mode d’exécution choisi pour illustrer I'invention, les
ondes verticales de/sur la paroi de cofferdam sont des
petites ondes tandis que les ondes horizontales sont des
grandes ondes.

[0020] Letermede « onde » ou « corrugation », avecou
sans pluriel, renvoie au méme élément présent sur une
membrane pour autoriser sa déformation, par contrac-
tion et/ou étirement, sous l'effet des dilatations thermi-
ques liées a la présence ou I'absence d’un gaz liquéfié,
froid voire trés froid, dans la cuve. Les deux lignes
d’ondes ou de corrugations perpendiculaires entre elles,
définissant une membrane dans le cadre de la présente
invention, peuvent étre de forme identique ou différente.
Dans la suite, ces deuxlignes d’'ondes ou de corrugations
sont avantageusement différentes, avec une ligne hori-
zontale de grande onde ou corrugation et une ligne
verticale de petite onde ou corrugation.

[0021] Le terme de « contigu » en lien principalement
avec les membranes, celles du ddome liquide et celles de
la structure principale de la cuve, renvoie au fait que ces
membranes sont celles les plus proches de I'autre partie
de la cuve, a savoir tantét de la structure principale pour
les membranes situées dans le dome liquide et du déme
liquide pour les membranes situées dans la structure
principale.

[0022] On entend par le terme de « conduite » le fait
qu’il forme la paroi externe du déme liquide, plus pré-
cisément la paroi de la cheminée débouchant dans la
cuve contenant le gaz liquéfié, le terme de « cheminée »
renvoyant a la forme générale du déme liquide qui s’é-
tend verticalement.

[0023] D’autres caractéristiques avantageuses de I'in-
vention sont présentées succinctement ci-dessous :
[0024] De préférence, les membranes planes métalli-
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ques formant la membrane d’étanchéité de la structure
principale et du dome liquide présentent une forme rec-
tangulaire avec deux grands c6tés et deux petits.
[0025] De préférence, les membranes planes métalli-
ques comportent une surélévation s’étendant le long de
deux cbtés contigus destinée a recouvrir le c6té contigu
d’une autre membrane.

[0026] Avantageusement, la barriere thermiquement
isolante de la structure principale et du déme liquide de la
cuve comportent des platines métalliques sur lesquelles
sont soudées, de maniére discontinue, la membrane
d’étanchéité de la structure principale et du déme liquide.
[0027] Avantageusement, les membranes dites conti-
gués du déme liquide comportent une surélévation s’é-
tendant le long du grand cbté inférieur tandis que les
membranes dites directement contigués de la structure
principale de la cuve comportent une surélévation s’é-
tendant le long d’'un des deux petits cétés de la mem-
brane. Selon un exemple particulier, les membranes
dites directement contigués de la structure principale
de la cuve ne comportent qu’'une seule surélévation
s’étendant le long d’'un des deux petits cotés de la mem-
brane.

[0028] Selon une particularité de réalisation, lorsque
ces membranes dites contigués sont montées et assem-
blées aprés les autres membranes du déme liquide, ce
qui est un mode d’exécution préféré de l'invention, les
membranes dites contigués du déme liquide comportent
une surélévation s’étendant le long des deux grands
cbtés opposeés tandis que les membranes dites directe-
ment contigués de la structure principale de la cuve ne
comportent qu’une seule surélévation s’étendant le long
d’un des deux petits cétés de la membrane, respective-
ment.

[0029] Selon une particularité de I'invention, de pré-
férence, la partie protubérante des membranes dites
contigués de la membrane d’étanchéité de la paroi de
cofferdam (B) de la structure principale de la cuve sont
protubérantes d’au moins 30 millimétres dans le dome
liquide, de préférence de 55 millimétres.

[0030] Installation de stockage selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans laquelle la partie
protubérante des membranes dites contigués de la mem-
brane d’étanchéité de la paroi de cofferdam (B) de la
structure principale de la cuve sont protubérantes d’au
plus 60 millimétres dans le dome liquide.

[0031] On peut noter ici que I'expression « de la paroi
de cofferdam », soit la paroi référencée B ou B’ sur la
figure 2, en lien notamment avec la structure principale
de la cuve est superflue car les seules membranes qui
intéressent la présente invention dans le mode d’exécu-
tion choisi pour l'illustrer sont les membranes de la paroi
de cofferdam car cette paroi est la seule qui se trouve
prolongée verticalement, autrement dit sans rupture
d’angle, dans le dome liquide.

[0032] Bien entendu, l'invention trouverait également
a s’appliquer si par exemple le dome liquide se trouve
dans un angle de la structure principale, de sorte qu’outre
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la paroi de cofferdam, une paroilatérale - la paroi F sur la
figure 2, dans le cas ou il n’y aurait pas les chanfreins E -
se trouverait prolongée verticalement dans le déme li-
quide. Ce cas de figure est couvert par la présente
invention bien qu’une telle disposition du déme liquide,
dans un coin de la cuve, soit a priori peu avantageuse et
pratique.

[0033] Avantageusement, les membranes dites conti-
gués du déme liquide présentent une longueur comprise
entre 500 millimétres et 3300 millimétres et une largeur
comprise entre 200 millimétres et 800 millimétres.
[0034] Avantageusement, les membranes dites conti-
gués de la membrane d’étanchéité de la paroi de coffer-
dam de la structure principale de la cuve présentent une
longueur comprise entre 500 millimétres et 3300 millimé-
tres et une largeur comprise entre 200 millimétres et 800
millimétres.

[0035] Selon encore un autre aspect avantageux de
invention, les membranes dites contigués de la mem-
brane d’étanchéité de la paroi de cofferdam de la struc-
ture principale de la cuve se présentent en deux rangées
de membranes paralléles, une rangée de membranes
présentant une largeur comprise entre 200 et 400 milli-
métres et 'autre rangée de membranes présentant une
largeur comprise entre 700 et 800 millimétres.

[0036] L'invention serapporte égalementaun procedé
de montage d'une installation de stockage telle que
décrite ci-dessus, dans lequel il comprend :

- une premiére étape de montage et de fixation, de
maniére étanche, de 'ensemble de la membrane
d’étanchéité de la paroi de cofferdam de la structure
principale de la cuve ;

- une deuxiéme étape de montage et de fixation, de
maniére étanche, de I'ensemble de la membrane
d’étanchéité du déme liquide a I'exception des mem-
branes contigués dudit ddme liquide ;
les premiére et deuxiéme étapes étant exécutées
dans un ordre indifférent ou simultanément ;

- une étape finale de montage et de fixation, de ma-
niére étanche, des membranes dites contigués dudit
dbéme liquide de maniére a ce que I'ensemble de la
paroi de cofferdam, de la structure principale et du
doéme liquide, soit étanche.

[0037] 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.

[0038] L’invention concerne également un systéeme de
transfert pour un produit liquide froid, le systéme compor-
tant 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 en-
trainer un flux de produit liquide froid a travers les cana-
lisations isolées depuis ou vers I'installation externe de
stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du
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navire.

[0039] 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.

[0040] 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 l'invention, donnés uniquement a titre illustratif et non
limitatif, en référence aux dessins annexés.

[fig.1] La figure 1 est une vue schématique en coupe
et perspective d’un navire transporteur de gaz liqué-
fié du type LNGC.

[fig.2] La figure 2 est une en coupe et en écorchée
d’une cuve du navire représenté sur la figure 1.

[fig.3] La figure 3 est une vue schématique illustrant
une membrane d’étanchéité avec trois rangées pa-
ralléles de grande onde ou corrugation et neuf ran-
gées paralléles de petite onde ou corrugation, les
deux types de rangées étant perpendiculaire entre
eux.

[fig.4] La figure 4 est une vue schématique illustrant
'agencement des membranes au niveau de la zone
du déme liquide et de la structure principale de la
cuve, avec l'indication du recouvrement de chaque
membrane par rapport a sa voisine.

[fig.5] La figure 5 est une vue agrandie d’une portion
P de la figure 4.

[fig.6] La figure 6 est une vue détaillée et dimension-
née d’'une membrane contigu€, dite membrane la-
térale, de la structure principale de la cuve.

[fig.7] La figure 7 est une vue, identique alavue de la
figure 4, illustrant des blocs d’isolation thermique
présents sous les membranes, avec en particulier
les platines métalliques permettant de fixer par sou-
dure les membranes a ces blocs d’isolation ther-
mique.

[fig.8] La figure 8 est une représentation schéma-
tique écorchée d’'une installation de stockage de
navire méthanier etd’un terminal de chargement/dé-
chargement de cette cuve.

[0041] Leterme « 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.

[0042] Lorsque l'installation de stockage est position-
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née sur un navire 70 tel qu'un méthanier, la structure
porteuse, non visibles sur les figures annexées, est
formée par la double coque du navire. La paroi porteuse
supérieure externe est appelée le pontexterne du navire.
[0043] Dans lasuite, la présente invention estillustrée
avec un navire 70 transporteur de gaz liquéfié d’'un type
classique, a savoir un LNGC pour « Liquid Natural Gas
Carrier », mais il est bien entendu que l'invention peut
s’appliquer a d’autres types de cuves pour autant qu’une
telle cuve comporte une membrane d’étanchéité, dite
primaire du fait de son contact direct avec un fluide
contenu dans la cuve et de la présence éventuelle d’une
deuxieme membrane d’étanchéité, et un déme liquide 2
ou analogue, c’est-a-dire une cheminée et une ouverture
pour le chargement/déchargement dudit fluide, présen-
tantau moins un pan de paroi continu avec une paroidela
structure principale de la cuve 71, 71’. Ces deux carac-
téristiques étant vérifiées, la présente invention trouve a
s’appliquer a une telle installation de stockage d’un
fluide.

[0044] Ainsi, comme cela est visible sur la figure 1, on
peut voir la distribution des quatre cuves 71, 71’ de GNL
classiquement présentes dans un navire 70 méthanier
du type LNGC. Ainsi, comme on 'a vu précédemment,
trois des quatre cuves 71 présentent les mémes dimen-
sions tandis qu’une derniére, celle 71’ située a l'avant du
navire 70, présente des dimensions plus réduite de ma-
niére en particulier a ce que les ballasts, disposés laté-
ralement et sous la cuve 71’, présentent des dimensions
bien supérieures aux autres ballasts, situés autour des
trois autres cuves 71, afin de rééquilibrer plus facilement
I'assiette du navire 70, compte tenu du fait que I'essentiel
du poids du navire 70 est situé a l'arriére de ce dernier
lorsque les cuves 71 sont vides.

[0045] AT arriere du navire 70 se trouve classiquement
les machines ou salle des machines, non visibles sur la
figure annexée, destinées a gérer 'ensemble du navire
70, depuis la propulsion jusqu’a I'ensemble des circuits
de génération et d’alimentation des différents équipe-
ments du navire 70. Par ailleurs, au-dessus des machi-
nes se trouve le chateau 31 qui consiste classiquement
en une tour ou analogue ou sont situés notamment les
logements de I'équipage et le poste de commandement
du navire.

[0046] Une cuve 71 comporte une structure principale
formée d’'une paroi avant D, d’'une paroi arriere B, d’'une
paroi de plafond A, d’'une paroi de fond C et de deux
parois latérales F, non toutes deux visibles sur la figure 2
annexée (un cété de la cuve n’étant pas visible sur cette
figure), reliantla paroi de fond C a la paroi de plafond A, et
enfin deux a quatre parois de chanfrein E, G reliant les
parois latérales F a la paroi de fond C ou a la paroi de
plafond A. Les parois de la cuve 71 sont ainsi reliées les
unes aux autres de fagon a former une structure poly-
édrique et a délimiter un espace interne de stockage. La
cuve 71’ se présente de maniére sensiblementidentique
aune cuve 71.

[0047] Afin de charger et décharger la cuve 71 en gaz
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liquéfié, I'installation de stockage comporte une ouver-
ture de chargement/déchargement interrompant locale-
ment la paroi porteuse supérieure externe, la paroi porte-
use supérieure interne etla paroi de plafond de lacuve 71
de sorte a permettre notamment a des conduites de
chargement/déchargement, non représentées sur les
figures annexées, d'atteindre le fond de la cuve 71 en
traversant cette ouverture.

[0048] L’installation de stockage comprend également
une tour de chargement/déchargement, non visible sur
les figures annexée, situé au droit de I'ouverture du déme
liquide 2 et a l'intérieur de la cuve 71 formant une struc-
ture de support pour les conduites de chargement/dé-
chargement sur toute la hauteur de la cuve 71 ainsi que
pour les pompes (non représentées).

[0049] La cuve 71 comporte ainsi une cheminée, ou
conduite, située sur ou au-dessus de la structure princi-
pale et permettant aux parois de cuve de s’étendre
continument du pont interne vers le pont externe au
niveau ou ceux-ci sont interrompus par I'ouverture de
chargement/déchargement. On appelle pour des cuves
71,71 de stockage de gaz liquéfié une telle cheminée, ou
conduite, munie d’'un couvercle fermant ladite ouverture
de chargement/déchargement : le déme liquide 2.
[0050] L'ouverture de chargement/déchargement ain-
si que lacheminée posséde classiquement un contourou
une action rectangulaire ou carré. La cheminée
comprend ainsi quatre parois, 'une B’ étant le prolonge-
ment de la paroi arriére B, également désignée en tant
que « paroi de cofferdam » de la structure principale de la
cuve 71,71, comme visible sur la figure 2, tandis que les
trois autres sontreliées a la paroi de plafond A formantun
angle de 90° avec celle-ci.

[0051] Laprésenteinvention s’intéresse uniquementa
la paroi B, B’, ou aux deux parois dans une réalisation
différente, continue ou de prolongement sans rupture
d’angle entre la structure principale de la cuve 71, 71’
et le déme liquide 2, plus précisément au niveau de la
membrane d’étanchéité et sa jonction entre la structure
principale de la cuve 71, 71’ et le ddome liquide 2.
[0052] La figure 3 représente une telle membrane
d’étanchéité classique 3. Une membrane d’étanchéité
est définie, dans le cadre de la présente invention,
comme une feuille métallique ou en un alliage métallique
comportant au moins une premiére ligne d’'onde ou de
corrugation 4 etau moins une seconde ligne d’'onde oude
corrugation 5, la premiéere et la seconde ligne d’'onde ou
de corrugation 4, 5 s’étendant perpendiculairement 'une
par rapport a I'autre.

[0053] Selon un mode de réalisation, la structure prin-
cipale de la cuve 71, 71’ est réalisée selon la technologie
Mark 1lI® qui est notamment décrite dans le document
FR-A-2691520.

[0054] Dans une telle structure principale, la barriere
thermiquement isolante secondaire, la barriere thermi-
guement isolant primaire et la membrane d’étanchéité
secondaire sont essentiellement constituées de pan-
neaux juxtaposés sur la structure porteuse, qui peut étre
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la structure porteuse interne ou la structure reliantla paroi
porteuse supérieure interne a la paroi porteuse supéri-
eure externe au niveau de l'ouverture. La membrane
d’étanchéité secondaire 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 est quant a elle
obtenue par assemblage d’'une pluralité de plaques mé-
talliques, soudées les unes aux autres le long de leurs
bords, et comportant des ondulations s’étendant selon
deux directions perpendiculaires. Les plaques métalli-
ques sont, par exemple, réalisées en acier inoxydable ou
d’aluminium, mises en forme par pliage ou par embou-
tissage.

[0055] De fagon plus particuliére pourillustrer un mode
de réalisation de l'invention, la membrane d’étanchéité
est une membrane d’étanchéité dite primaire (car en
contact direct avec le fluide stocké dans la cuve 71,
71’) est obtenue par assemblage d’une pluralité de feuil-
les métalliques ondulées conforme a la membrane re-
présentée sur la figure 3. Chague membrane métallique
ondulée 3 comporte une premiéere série d’ondulations
paralléles 5, dite hautes ou grandes, s’étendant selon
une premiére direction et une seconde série d’ondula-
tions paralleles 4, dites basses ou petites, s’étendant
selon une seconde direction perpendiculaire a la pre-
miére série. Les zones de noeud 6 sont les zones de
croisement de ces deux types d’ondes 4, 5. Les ondula-
tions 4, 5 font saillie vers I'intérieur de la cuve 71, 71’.
Comme mentionné précédemment, ces membranes mé-
talliques ondulées 3 sont, parexemple, réalisées en acier
inoxydable ou en aluminium.

[0056] Les membranes métalliques ondulées 3 sont
fixées sur des panneaux isolants 21 par l'intermédiaire
de platines métalliques 20 s’étendant selon deux direc-
tions perpendiculaires, verticalement et horizontalement
sur la paroi de cofferdam B, B’, ces platines 20 étant
fixées sur la face interne (orientée vers I'espace interne
de la cuve) des panneaux isolants 21. Ainsi, chaque
panneau isolant 21 présentant une face interne équipée
de platines métalliques 20 sur lesquelles sont soudées
les membranes métalliques ondulées 3 formant la mem-
brane d’étanchéité primaire. Ces panneaux isolants 21
sur lesquels sont fixées les membranes d’étanchéité 3
sont visibles, avec les susdites platines métalliques 20,
sur la figure 7 annexée.

[0057] Les platines métalliques 20 s’étendent selon
deux directions perpendiculaires qui sont chacune para-
lléles a deux bords opposés des panneaux isolants 21.
Les platines métalliques 20 sont fixées dans des évide-
ments ménagés dans la face interne du panneau isolant
21 et fixées a celui-ci, par des vis, des rivets ou des
agrafes par exemple.

[0058] Les figures annexées 4 a 7 illustrent 'agence-
ment proprement dit de la membrane d’étanchéité 3, ou
membrane primaire d’étanchéité, au niveau de la paroi B
de la structure principale de la cuve 71, 71’ et de la paroi
B’ continue a la paroi B dans le déme liquide 2.
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[0059] La premiere caractéristique d’'un tel agence-
ment réside dans le fait que I'on utilise uniquement des
membranes d’étanchéité 3, 13, 13’, 33 - comportant au
moins deux lignes 4, 5 d’onde ou corrugation perpendi-
culaire entre elles - pour réaliser la continuité de I'étan-
chéité de ces deux parois, la paroi de cofferdam B de la
structure principale de la cuve 71, 71’ et la paroi B’
continue du déme liquide 2. Ainsi, aucun élément inter-
médiaire n’est présent dans cette zone, étant entendu
qu’un « élément intermédiaire », tel qu’une tole, n’est pas
une membrane d’étanchéité 3, 13, 13’, 33 selon la pré-
sente invention, c’est-a-dire la définition d'une mem-
brane donnée précédemment.

[0060] La deuxieme caractéristique d’un tel agence-
ment selon l'invention réside dans le fait que la mem-
brane d’étanchéité 13 de la structure principale de lacuve
71, 71’ directement contigué au ddome liquide 2 - soit les
trois membranes 14, 15, 16 visibles sur la figure 4 - est
protubérante dans le déme liquide 2, c’est-a-dire dans
I'espace formant ce déme liquide 2 a partir de 'ouverture
présente dans la paroi de plafond A, les éléments d’is-
olation et d’étanchéité étant ici considérés pour définir
I'emplacement de cette ouverture du déme liquide 2.
[0061] Comme on peut le voir sur la figure 6, la pro-
tubérance 17 de la membrane d’étanchéité 13 dans le
déme liquide 2 est de 55 millimétres dans cet exemple.
De maniere générale, cette protubérance 17 est d’'au
moins 30 millimetres et d’au plus 60 millimetres. Comme
on peut le voir clairement sur la figure 6, pour réaliser
cette protubérance 17, soit la membrane contigué 13 est
protubérante sur toute sa largeur comme c’est le cas
avec la membrane centrale 15, soit la membrane conti-
gué est protubérante sur seulement une partie de sa
longueur comme c’est le cas pour les membranes laté-
rales 14 et 16. Pour ces membranes dites latérales 14 et
16, on a réalisé une découpe, par exemple au laser ou a
I'aide d’'une scie, dans une membrane classique pour
extraite la portion non contigué au déme liquide 2 et qui
n’est donc pas protubérante dans ce dernier 2.

[0062] Une autre particularité de la présente invention
réside dans les dimensions des membranes contigués
13, 13, 33 tant du déme liquide 2 que de la structure
principale de la cuve 71, 71'. En effet, ces dimensions ne
sont pas classiques et ont été choisi pour ajuster parfai-
tement, et le plus sGrement possible, le raccord des
membranes 13, 13’ de la structure principale de la cuve
71,71 et celles 33 du déme liquide 2. Ainsi, une mem-
brane classique 3 de la structure principale de lacuve 71,
71’ comporte normalement trois lignes 5 de grande onde
ou corrugation, or les membranes contigués 13, 13’ de la
structure principale de la cuve 71, 71’ ne comportent que
deux lignes 5 de grande onde ou corrugation pour la
membrane directement contigué 13, voire une seul/u-
nique ligne 5 de grande onde pour la membrane conti-
gué 13’. De la méme maniére, une membrane classique
3 dudbdme liquide 2 comporte normalement deux lignes 5
de grande onde ou corrugation, or les membranes conti-
gués 33 du déme liquide 2 ne comportent qu’une seu-
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le/unique ligne 5 de grande onde.

[0063] Atitre d’exemple non limitatif sont données, sur
la figure 6, les dimensions, exprimées en millimetres, de
la membrane latérale contigué 14 de la structure princi-
pale de la cuve 71, 71’, avec notamment une protubé-
rance 17 de 55 millimétres résultant d’'une découpe pré-
alable de la membrane 14. Etant donné que les figures 4
et 5 présentent a I'échelle les membranes 13, 13’ et 33,
une partie de la structure principale delacuve 71,71’ etle
dbéme liquide 2, on peut en déduire les dimensions, ou
plus exactement les domaines ou gammes de dimen-
sions de chacune des membranes 13, 13’ et 33, connais-
sant les dimensions précisément données pour la mem-
brane contigué latérale 14 sur la figure 6. Bien entendu, il
est rappelé ici que les dimensions précises données sur
la figure 6 ne représentent qu'un mode de réalisation et
que d’autres modes d’exécution de I'invention peuvent
étre prévus, les dimensions données sur la figure 6
pouvant varier, a I'exception de la partie protubérante
17, dans un domaine ou une gamme de +/- 30 millimétres
(mm) de préférence de +/- 15 mm au plus. Pour la partie
protubérante 17, on notera qu’elle ne peut étre inférieure
a 30 millimétres et supérieure a 60 millimeétres.

[0064] Une autre particularité de linvention réside
dans le fait que les membranes contigués 33 du dome
liquide 2 présentent, sur leur deux faces inférieure/su-
périeure 34, 35 ou encore les deux grands cbtés oppo-
sés, une surélévation 7 s’étendant le long desdites deux
faces ou cotés 34, 35 de maniére a recouvrir les deux
membranes inférieure et supérieure auxquelles elles
sont fixées respectivement. Il doit étre noté ici que seule
la surélévation 7 inférieure est impérative dans le cadre
de la présente invention ou les membranes contigués 33
du déme liquide doivent étre montées et assemblées
apres celles de la structure principale de la cuve 71, 71°.
[0065] Cette caractéristique particuliére de ces mem-
branes contigués 33 estjustifiée parle procédé d’assem-
blage propre a l'installation de stockage selon I'invention
dans lequel ces membranes contigiies 33 du déme li-
quide 2 sont avantageusement montées en dernier lieu,
une fois les membranes d’étanchéités du déme liquide 2
montées et fixées et les membranes d’étanchéité de la
structure principale de la cuve 71, 71’ (ou au moins les
membranes situées a proximité du déme liquide 2) sont
également montées et fixées. Ce faisant, les membranes
directement contigués 13 de la structure principale de la
cuve 71, 71’ ne présentent qu’une unique surélévation 7,
plus précisément sur I'un des petits cétés (largeur).
[0066] Il doit en effet étre noté qu’'une membrane clas-
sique 3, a l'instar de celle représentée sur la figure 3,
présente deux surélévations 7 s’étendant le long de deux
cotés contigus de la membrane 3, soit 'un des petits
cotés définissant la largeur de la membrane 3 et 'un des
grands cotés de la membrane 3. Comme on peut le noter
surlesfigures 4 a 6, les triangles isocéles noirs indiquent,
grace al'orientation de la pointe dudit triangle, la position
de la surélévation 7 de sorte que la membrane sur
laquelle est situé le triangle isocele noir recouvre, au
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niveau de cette portion de surélévation 7, la membrane
adjacente au niveau du petit ou grand c6té considéré.
Ainsi, la figure 4 en particulier est trés explicite sur le
montage ou I'assemblage relatif des différentes mem-
branes, qu’elles soient celles 3, 13, 13’ du déme liquide 2
oucelles 3,33 delastructure principale delacuve 71,71’
[0067] La figure 7 illustre les blocs d’isolation ther-
mique 21 qui équipent une installation de stockage pour
gaz liquéfié. Dans le cadre de la présente invention, ces
blocs d’isolation thermique 21 ne sont pas modifiés par
rapport a I'état de la technique et des détails de tels blocs
d’isolation thermique 21 sont notamment décrits dans
FR-A-2861060. Néanmoins, une particularité de cette
invention réside dans les platines métalliques 20, décri-
tes précédemment, situés sur ces blocs d’isolation ther-
miques 21, en vis-a-vis des membranes 3, 13, 13’, 33, de
maniére a fixer par soudure ou soudage ces derniéres 3,
13, 14’, 33 au bloc d’isolation thermique 21 par I'intermé-
diaire de ces platines métalliques 21. Ces platines mé-
talliques 20, également dénommeées « Anchoring Strip »
(AS), sont ici disposées de maniere adaptée aux mem-
branes contigués 13, 13’, 33, tant celles 13, 13’ de la
structure principale de la cuve 71, 71’ que celles 33 du
déme liquide 2.

[0068] Ainsi, les membranes contigués 33 du dome
liquide 2 sont situées a proximité immédiate de platines
métalliques 20, de sorte qu’elles présentent une ligne de
soudure discontinues s’étendant sur plus de 70% de leur
longueur, alors que ces membranes 33 ne sont pas
larges du fait qu’elles ne disposent que d’'une seule ligne
5 de grande onde ou corrugation. Par comparaison, les
autres membranes 3 du dome liquide 2 présentent deux
lignes 5 de grande onde ou corrugation et n'ont qu'une
seule ligne de soudure discontinue sur des platines 20,
représentant plus de 70% de leur longueur. Les mem-
branes contigués 13’ de petites dimensions de la struc-
ture principale de la cuve 71, 71’ sont également pour-
vues d’une telle ligne de soudure discontinue alors qu’el-
les ne comptent également qu’une unique/seule ligne 5
de grande onde, a l'instar des membranes 33.

[0069] En référence a la figure 8, 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 membrane d’étanchéité primaire destinée
a étre en contact avec le GNL contenu dans la cuve, une
membrane d’étanchéité secondaire agencée entre la
membrane d’étanchéité primaire et la double coque 72
du navire, et deux barriéres isolantes agencées respec-
tivement entre la membrane d’étanchéité primaire et la
membrane d’étanchéité secondaire et entre la mem-
brane d’étanchéité secondaire et la double coque 72.
[0070] 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.
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[0071] La figure 8 représente un exemple de terminal
maritime comportant un poste de chargement et de dé-
chargement 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 al'intérieur de latour 78. Le poste de chargement
et de déchargement 75 permet le chargement et le dé-
chargement du méthanier 70 depuis ou vers I'installation
a terre 77. Celle-ci comporte des cuves de stockage de
gazliquéfié 80 etdes conduites de liaison 81 reliées parla
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 l'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
céte pendant les opérations de chargement et de dé-
chargement.

[0072] Pour engendrer la pression nécessaire au
transfert du gaz liquéfié, on met en ceuvre des pompes
embarquées dans le navire 70 et/ou des pompes équi-
pantlinstallation a terre 77 et/ou des pompes équipantle
poste de chargement et de déchargement 75.

[0073] 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.

[0074] L'usageduverbe « comporter», « comprendre »
ou « inclure » etde ses formes conjuguées n’exclut pasla
présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
énoncés dans une revendication. L'usage de larticle
indéfini « un » ou « une » pour un élément ou une étape
n’exclut pas, sauf mention contraire, la présence d’'une
pluralité de tels éléments ou étapes.

[0075] Dans les revendications, tout signe de réfe-
rence entre parenthéses ne saurait étre interprété
comme une limitation de la revendication.

Revendications

1. Installation de stockage pour gaz liquéfié compre-
nantune structure porteuse etune cuve (71) étanche
etthermiquementisolante agencée dans la structure
porteuse,

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, la
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structure principale définissant un espace in-
terne de stockage, la structure principale
comprenant au moins une membrane d’étan-
chéité (3, 13, 13’) et au moins une barriére
thermiquement isolante, la barriere thermique-
ment isolante étant placée entre la membrane
d’étanchéité (3, 13, 13’) et la structure porteuse ;
la membrane d’étanchéité (3, 13, 13’), la bar-
riere thermiquement isolante de la structure
principale et une paroi dite porteuse supérieure
étant interrompues localement de maniére a
délimiter une conduite formant paroi porteuse
d’'une cheminée s’étendant suivant un axe ver-
tical jusqu’a une extrémité supérieure consis-
tant en une ouverture de chargement/déchar-
gement destinée a étre traversée par des
conduites de chargement/déchargement de
gaz liquéfié, ladite conduite jusqu’a ladite ou-
verture définissant un déme liquide (2) de la
cuve (71) comportant, comme la structure prin-
cipale de la cuve (71, 71’), au moins une mem-
brane d’étanchéité (3, 33) et au moins une bar-
riere thermiquementisolante, la barriére thermi-
quement isolante étant placée entre la mem-
brane d’étanchéité (3, 33) et la paroi porteuse ;
le dome liquide (2) étant situé a I'une des ex-
trémités axiales de la cuve (71), une paroi verti-
cale de la structure principale de la cuve (71),
dite paroi de cofferdam (B), se prolonge depuis
ladite structure principale pour former, suivant le
méme plan, une paroi (B’) de la conduite du
déme liquide (2) ;

la membrane d’étanchéité (3, 13, 13’, 33) de la
structure principale et du déme liquide (2) sont
composeées d’une pluralité de membranes pla-
nes métalliques, fixées entre elles de maniere
étanche, présentant chacune au moins deux
lignes de corrugations (4, 5) perpendiculaires,
la forme et les dimensions de ces deux lignes de
corrugations (4, 5) étant respectivement identi-
ques pour toutes les membranes de maniéere a
ce que les membranes juxtaposées présentent
un motif répété ;

caractérisée en ce que des membranes (13,
13’) dites contigués de la membrane d’étan-
chéité de la paroi de cofferdam (B) de la struc-
ture principale de la cuve (71) sont au moins en
partie protubérantes dans le dome liquide (2),
lesdites membranes dites contigués étant direc-
tement fixées, de maniére étanche, a des mem-
branes dites contigués du dome liquide (2).

Installation de stockage selon la revendication 1,
dans laquelle les membranes planes métalliques
(3, 13, 13’, 33) formant la membrane d’étanchéité
de la structure principale et du déme liquide (2)
présentent une forme rectangulaire avec deux
grands cétés et deux petits.
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3.

Installation de stockage selon la revendication 1 ou
2, dans laquelle les membranes planes métalliques
comportent une surélévation (7) s’étendant le long
de deux cbtés contigus destinée a recouvrir le cété
contigu d’'une autre membrane.

Installation de stockage selon I'une quelconque des
revendications, dans laquelle la barriere thermique-
ment isolante de la structure principale et du déme
liquide (2) de la cuve (71) comportent des platines
métalliques surlesquelles sont soudées, de maniére
discontinue, la membrane d’étanchéité (3, 13, 13’,
33) de la structure principale et du déme liquide (2).

Installation de stockage selon au moins 'une quel-
conque des revendications 2 a 4, dans laquelle les
membranes dites contigués du déme liquide (2)
comportent une surélévation (7) s’étendant le long
du grand c6té inférieur tandis que les membranes
dites directement contigués de la structure principale
de la cuve (71, 71’) comportent une surélévation (7)
s’étendant le long d’'un des deux petits cétés de la
membrane.

Installation de stockage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle la partie
protubérante (17) des membranes (13) dites conti-
gués de la membrane d’étanchéité de la paroi de
cofferdam (B) de la structure principale de la cuve
(71) sont protubérantes d’au moins 30 millimétres
dans le déme liquide (2), de préférence de 55 mil-
limétres.

Installation de stockage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle la partie
protubérante (17) des membranes (13) dites conti-
gués de la membrane d’étanchéité de la paroi de
cofferdam (B) de la structure principale de la cuve
(71) sont protubérantes d’au plus 60 millimétres
dans le déme liquide (2).

Installation de stockage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle les mem-
branes dites contigués du déme liquide (2) présen-
tent une longueur comprise entre 500 millimétres et
3300 millimétres et une largeur comprise entre 200
millimétres et 800 millimétres.

Installation de stockage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle les mem-
branes (13, 13’) dites contigués de la membrane
d’étanchéité de la paroi de cofferdam (B) de la
structure principale de la cuve (71) présentent une
longueur comprise entre 500 millimétres et 3300
millimeétres et une largeur comprise entre 200 milli-
métres et 800 millimétres.

10. Installation de stockage selon la revendication 9,
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dans laquelle les membranes (13, 13’) dites conti-
gués de la membrane d’étanchéité de la paroi de
cofferdam (B) de la structure principale de la cuve
(71, 71’) se présentent en deux rangées de mem-
branes paralléles, une rangée de membranes (13’)
présentant une largeur comprise entre 200 et 400
millimétres et I'autre rangée de membranes (13)
présentant une largeur comprise entre 700 et 800
millimétres.

Procédé de montage d’une installation de stockage
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel il comprend :

- une premiére étape de montage et de fixation,
de maniere étanche, de 'ensemble de la mem-
brane d’étanchéité (3, 13, 13’) de la paroi de
cofferdam (B) de la structure principale de la
cuve ;

- une deuxiéme étape de montage et de fixation,
de maniere étanche, de 'ensemble de la mem-
brane d’étanchéité (3) du déme liquide (2) a
'exception des membranes contigués dudit
doéme liquide (2) ;

les premiére et deuxieme étapes étant exécu-
tées dansun ordre indifférent ou simultanément ;
- une étape finale de montage et de fixation, de
maniére étanche, des membranes (33) dites
contigués dudit déme liquide (2) de maniére a
ce que I'ensemble de la paroi de cofferdam (B,
B’), de la structure principale et du déme liquide
(2), soit étanche.

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 10 disposée dans la double
coque.

Systéme de transfert pour un produit liquide froid, le
systéme comportant un navire (70) selon la reven-
dication 12, des canalisationsisolées (73,79, 76, 81)
agencées de maniere 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 unflux de produitliquide froid a travers
les canalisations isolées depuis ou vers I'installation
externe de stockage flottante ou terrestre vers ou
depuis la cuve du navire.

Procédé de chargement ou déchargement d'un na-
vire (70) selon la revendication 12, dans lequel on
achemine un produit liquide froid a travers des ca-
nalisations 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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Patentanspriiche

1.

Speicheranlage fir verflissigtes Gas, umfassend
eine tragende Struktur und einen dichten und ther-
misch isolierenden Behalter (71), der in der tragen-
den Struktur ausgebildet ist,

wobei der dichte und thermisch isolierende Be-
halter (71) eine Hauptstruktur beinhaltet, die aus
einer Mehrzahl von Behalterwdnden gebildet
wird, die untereinander verbunden und an der
tragenden Struktur befestigt sind, wobei die
Hauptstruktur einen Speicherinnenraum defi-
niert, wobei die Hauptstruktur mindestens eine
Abdichtungsmembran (3, 13, 13’) und mindes-
tens eine thermisch isolierende Barriere um-
fasst, wobei die thermisch isolierende Barriere
zwischen der Abdichtungsmembran (3, 13, 13’)
und der tragenden Struktur positioniert ist;
wobei die Abdichtungsmembran (3, 13, 13’), die
thermisch isolierende Barriere der Hauptstruk-
tur und eine Wand, obere tragende Wand ge-
nannt, lokal unterbrochen sind, so dass eine
Leitung begrenzt wird, die die tragende Wand
eines Schachts bildet, der sich entlang einer
vertikalen Achse bis zu einem oberen Ende er-
streckt, das in einer Belade-/Entlade&ffnung be-
steht, die dazu bestimmt ist, von Leitungen zum
Beladen/Entladen von verflissigtem Gas durch-
quert zu werden, wobei die Leitung bis zu der
Offnung einen Fliissigkeitsdom (2) des Behl-
ters (71) definiert, der, wie die Hauptstruktur des
Behalters (71, 71’), mindestens eine Abdich-
tungsmembran (3, 33) und mindestens eine
thermisch isolierende Barriere beinhaltet, wobei
die thermisch isolierende Barriere zwischen der
Abdichtungsmembran (3, 33) und der tragen-
den Wand positioniert ist;

wobei der Flussigkeitsdom (2) an einem der
axialen Enden des Behalters (71) gelegen ist,
wobei eine vertikale Wand der Hauptstruktur
des Behélters (71), Kofferdammwand (B) ge-
nannt, sich von der Hauptstruktur aus fortsetzt,
um entlang derselben Ebene eine Wand (B’) der
Leitung des Flissigkeitsdoms (2) zu bilden;
wobei die Abdichtungsmembran (3, 13, 13’, 33)
der Hauptstruktur und des Flussigkeitsdoms (2)
aus einer Mehrzahl von metallischen ebenen
Membranen zusammengesetzt ist, die unterei-
nander dicht befestigt sind und jeweils mindes-
tens zwei senkrechte Sickenlinien (4, 5) aufwei-
sen, wobei die Form und die Abmessungen
dieser beiden Sickenlinien (4, 5) bei allen Mem-
branen gleich sind, so dass die nebeneinander
gelegten Membranen ein wiederholtes Muster
aufweisen;

dadurch gekennzeichnet, dass sogenannte
angrenzende Membranen (13, 13’) der Koffer-
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dammwand (B) der Hauptstruktur des Behalters
(71) mindestens zum Teil in den Flissigkeits-
dom (2) vorstehen, wobei die sogenannten an-
grenzenden Membranen direkt dicht an soge-
nannten angrenzenden Membranen des Flis-
sigkeitsdoms (2) befestigt sind.

Speicheranlage nach Anspruch 1, wobei die metal-
lischen ebenen Membranen (3, 13, 13, 33), die die
Abdichtungsmembran der Hauptstruktur und des
Flissigkeitsdoms (2) bilden, eine rechteckige Form
mit zwei langen und zwei kurzen Seiten aufweisen.

Speicheranlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
metallischen ebenen Membranen eine Uberhéhung
(7) beinhalten, die sich entlang von zwei angrenz-
enden Seiten erstreckt und dazu bestimmt ist, die
angrenzende Seite einer anderen Membran zu be-
decken.

Speicheranlage nach einem der Anspriiche, wobei
die thermisch isolierende Barriere der Hauptstruktur
und des Flussigkeitsdoms (2) des Behélters (71)
metallische Plattchen beinhaltet, an die auf diskon-
tinuierliche Weise die Abdichtungsmembran (3, 13,
13’, 33) der Hauptstruktur und des Flissigkeitsdoms
(2) geschweildt ist.

Speicheranlage nach mindestens einem der An-
spruche 2 bis 4, wobei die sogenannten angrenz-
enden Membranen des Fliissigkeitsdoms (2) eine
Uberhéhung (7) beinhalten, die sich entlang der
unteren langen Seite erstrecken, wahrend die soge-
nannten direkt angrenzenden Membranen der
Hauptstruktur des Behalters (71, 71°) eine Uberhé-
hung (7) beinhalten, die sich entlang einer der bei-
den kurzen Seiten der Membran erstreckt.

Speicheranlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der vorstehende Teil (17) der so-
genannten angrenzenden Membranen (13) der Ab-
dichtungsmembran der Kofferdammwand (B) der
Hauptstruktur des Behalters (71) um mindestens
30 Millimeter, bevorzugt um 55 Millimeter, in den
Flussigkeitsdom (2) vorsteht.

Speicheranlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der vorstehende Teil (17) der so-
genannten angrenzenden Membranen (13) der Ab-
dichtungsmembran der Kofferdammwand (B) der
Hauptstruktur des Behalters (71) um hdchstens 60
Millimeter in den Flissigkeitsdom (2) vorsteht.

Speicheranlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die sogenannten angrenzenden
Membranen des Flissigkeitsdoms (2) eine Lange
zwischen 500 Millimeter und 3300 Millimeter und
eine Breite zwischen 200 Millimeter und 800 Milli-
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10.

1.

12.

13.

meter aufweisen.

Speicheranlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die sogenannten angrenzenden
Membranen (13, 13’) der Abdichtungsmembran der
Kofferdammwand (B) der Hauptstruktur des Behal-
ters (71) eine Lange zwischen 500 Millimeter und
3300 Millimeter und eine Breite zwischen 200 Milli-
meter und 800 Millimeter aufweisen.

Speicheranlage nach Anspruch 9, wobei die soge-
nannten angrenzenden Membranen (13, 13’) der
Abdichtungsmembran der Kofferdammwand (B)
der Hauptstruktur des Behalters (71, 71’) in zwei
Reihen aus parallelen Membranen vorliegen, wobei
eine Reihe aus Membranen (13’) eine Breite zwi-
schen 200 und 400 Millimeter aufweist und wobei die
andere Reihe aus Membranen (13) eine Breite zwi-
schen 700 und 800 Millimeter aufweist.

Verfahren zur Montage einer Speicheranlage nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei es
umfasst:

- einen ersten Schritt zur dichten Montage und
Befestigung der Anordnung aus der Abdich-
tungsmembran (3, 13, 13’) der Kofferdamm-
wand (B) der Hauptstruktur des Behalters;

- einen zweiten Schritt zur dichten Montage und
Befestigung der Anordnung aus der Abdich-
tungsmembran (3) des Flissigkeitsdoms (2)
mit Ausnahme der angrenzenden Membranen
des Flissigkeitsdoms (2);

wobei der erste und der zweite Schritt in einer
beliebigen Reihenfolge oder gleichzeitig ausge-
fuhrt werden;

- einen abschlieRende Schritt zur dichten Mon-
tage und Befestigung der sogenannten an-
grenzenden Membranen (33) des Fliissigkeits-
doms (2), so dass die Anordnung aus der Koffer-
dammwand (B, B’), der Hauptstruktur und dem
Flussigkeitsdom (2) dicht ist.

Schiff (70) zum Transportieren eines kalten flissigen
Produkts, wobei das Schiff einen doppelten Rumpf
(72) und eine Speicheranlage (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 10, die in dem doppelten Rumpf
angeordnet ist, beinhaltet.

Fordersystem fiir ein kaltes flissiges Produkt, wobei
das System ein Schiff (70) nach Anspruch 12, iso-
lierte Leitungen (73, 79, 76, 81), die so ausgebildet
sind, dass sie den im Rumpf des Schiffs angebrach-
ten Behalter (71) mit einer schwimmenden oder
terrestrischen externen Speicheranlage (77) verbin-
den, und eine Pumpe beinhaltet, um einen kalten
flissigen Produktstrom durch die isolierten Leitun-
gen hindurch von oder zu der schwimmenden oder
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terrestrischen externen Speicheranlage zu oder von
dem Behalter des Schiffs zu leiten.

Verfahren zum Beladen oder Entladen eines Schiffs
(70) nach Anspruch 12, bei dem man ein kaltes
flissiges Produkt durch isolierte Leitungen (73, 79,
76, 81) hindurch von oder zu einer schwimmenden
oder terrestrischen externen Speicheranlage (77) zu
oder von dem Behalter des Schiffs (71) befordert.

Claims

Liquefied gas storage installation comprising a load-
bearing structure and a sealed and thermally insu-
lating tank (71) arranged in the load-bearing struc-
ture,

the sealed and thermally insulating tank (71)
including a main structure made up of a plurality
of tank walls connected to each other and fas-
tened to the load-bearing structure, the main
structure defining an internal storage space,
the main structure comprising at least one seal-
ing membrane (3, 13, 13’) and at least one
thermally insulating barrier, the thermally insu-
lating barrier being placed between the sealing
membrane (3, 13, 13’) and the load-bearing
structure;

the sealing membrane (3, 13, 13’), the thermally
insulating barrier of the main structure and a so-
called upper load-bearing wall being locally in-
terrupted so as to define a duct forming a load-
bearing wall of a chimney extending along a
vertical axis to an upper end consisting of a
loading/unloading opening through which lique-
fied gas loading/unloading pipes can pass, said
duct leading to said opening defining a liquid
dome (2) of the tank (71) including, like the main
structure of the tank (71, 71’), at least one seal-
ing membrane (3, 33) and at least one thermally
insulating barrier, the thermally insulating barrier
being placed between the sealing membrane (3,
33) and the load-bearing wall;

the liquid dome (2) being situated at one axial
end of the tank (71), a vertical wall of the main
structure of the tank (71), referred to as the
cofferdam wall (B), extends from said main
structure to form, along the same plane, a wall
(B’) of the duct of the liquid dome (2); the sealing
membrane (3, 13, 13’, 33) of the main structure
and the sealing membrane of the liquid dome (2)
are made up of a plurality of flat metal mem-
branes, sealably fastened together, each having
at least two perpendicular rows of corrugations
(4, 5), the shape and dimensions of these two
rows of corrugations (4, 5) being respectively
identical for all of the membranes so that these
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juxtaposed membranes display a repeating pat-
tern;

characterized in that so-called adjacent mem-
branes (13, 13’) of the sealing membrane of the
cofferdam wall (B) of the main structure of the
tank (71) protrude at least partially into the liquid
dome (2), said so-called adjacent membranes
being directly sealably fastened to so-called
adjacent membranes of the liquid dome (2).

Storage installation according to Claim 1, in which
the flat metal membranes (3, 13, 13’, 33) forming the
sealing membrane of the main structure and of the
liquid dome (2) have a rectangular shape with two
long sides and two short sides.

Storage installation according to Claim 1 or 2, in
which the flat metal membranes include a raised
(7) portion extending along two adjacent sides sui-
table for overlapping the adjacent side of another
membrane.

Storage installation according to any one of the
claims, in which the thermally insulating barrier of
the main structure and the thermally insulating bar-
rier of the liquid dome (2) of the tank (71) include
metal plates to which the sealing membrane (3, 13,
13’ 33) of the main structure and the sealing mem-
brane of the liquid dome (2) are discontinuously
welded.

Storage installation according to at least any one of
Claims 2 to 4, in which the so-called adjacent mem-
branes of the liquid dome (2) include a raised portion
(7) extending along the lower long side while the so-
called directly adjacent membranes of the main
structure of the tank (71, 71’) include a raised portion
(7) extending along one of the two short sides of the
membrane.

Storage installation according to any one of the pre-
ceding claims, in which the protruding part (17) of the
so-called adjacent membranes (13) of the sealing
membrane of the cofferdam wall (B) of the main
structure of the tank (71) protrudes by at least 30
millimetres into the liquid dome (2), preferably by 55
millimetres.

Storage installation according to any one of the pre-
ceding claims, in which the protruding part (17) of the
so-called adjacent membranes (13) of the sealing
membrane of the cofferdam wall (B) of the main
structure of the tank (71) protrudes by at most 60
millimetres into the liquid dome (2).

Storage installation according to one of the preced-
ing claims, in which the so-called adjacent mem-
branes of the liquid dome (2) have a length of be-
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tween 500 millimetres and 3,300 millimetres and a
width of between 200 millimetres and 800 milli-
metres.

Storage installation according to any one of the pre-
ceding claims, in which the so-called adjacent mem-
branes (13, 13’) of the sealing membrane of the
cofferdam wall (B) of the main structure of the tank
(71) have a length of between 500 millimetres and
3,300 millimetres and a width of between 200 milli-
metres and 800 millimetres.

Storage installation according to Claim 9, in which
the so-called adjacent membranes (13, 13’) of the
sealing membrane of the cofferdam wall (B) of the
main structure of the tank (71, 71’) are in two rows of
parallel membranes, one row of membranes (13’)
having a width of between 200 and 400 millimetres
and the other row of membranes (13) having a width
of between 700 and 800 millimetres.

Method for assembling a storage installation accord-
ing to any one of the preceding claims, in which it
comprises;

- a first step of sealably assembling and fasten-
ing the sealing membrane assembly (3, 13, 13’)
of the cofferdam wall (B) of the main structure of
the tank;

- a second step of sealably assembling and
fastening the sealing membrane assembly (3)
of the liquid dome (2), with the exception of the
adjacent membranes of said liquid dome (2);

the first and second steps being performed in any
order or simultaneously;

- afinal step of sealably assembling and fasten-
ing the so-called adjacent membranes (33) of
said liquid dome (2) so that the assembly of the
cofferdam wall (B, B’), of the main structure and
of the liquid dome (2), is sealed.

Vessel (70) for transporting a cold liquid product, the
vessel including a double hull (72) and a storage
installation (1) according to one of Claims 1 to 10
arranged in the double hull.

System for transferring a cold liquid product, the
system including a vessel (70) according to Claim
12, insulated pipes (73, 79, 76, 81) arranged so that
they connect the tank (71) installed in the hull of the
vessel to a floating or onshore external storage in-
stallation (77) and a pump for conveying a stream of
cold liquid product through the insulated pipes from
or to the floating or onshore external storage instal-
lation to or from the tank of the vessel.
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14. Method for loading or unloading a vessel (70) ac-

cording to Claim 12, in which a cold liquid product is
conveyed through insulated pipes (73, 79, 76, 81)
from or to a floating or onshore external storage
installation (77) to or from the tank (71) of the vessel.
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