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Description
Domaine technique

[0001] L’invention serapporte au domaine des navires
comprenant des cuves, et notamment des cuves étan-
ches et thermiquement isolantes, a membranes. En par-
ticulier, l'invention se rapporte au domaine des navires
comprenant des cuves étanches et thermiquement iso-
lantes pour le stockage et/ou le transport de gaz liquéfié
a basse température, telles que des cuves pour le trans-
port de Gaz de Pétrole Liquéfié (aussi appelé GPL) pré-
sentant par exemple une température comprise entre
-50°C et0°C, ou pour le transport de Gaz Naturel Liquéfié
(GNL) a environ -162°C a pression atmosphérique. Ces
cuves peuvent étre installées a terre ou sur un ouvrage
flottant. La cuve peut étre destinée au transport de gaz
liquéfié ou arecevoir du gaz liquéfié servant de carburant
pour la propulsion du navire.

Arriére-plan technologique

[0002] Il est connu de I'art antérieur des navires dits a
double coque, a savoir comprenant une coque interne
et une coque externe. Ces navires peuvent contenir une
ou plusieurs cuves contenant du combustible que ce soit
pour son transport ou pour son utilisation en tant que
carburant pour la propulsion du navire. Ces cuves sont
disposées dans la coque interne et sont fixées a celle-
ci. Ces cuves peuvent étre par exemple des cuves étan-
ches et thermiquement isolante a membranes pour le
stockage d’un gaz liquéfié. Dans ce cas, les parois d’'une
telle cuve comportent une structure multicouche super-
posée dans une direction d’épaisseur et comprenant au
moins une membrane d’étanchéité et au moins une bar-
riere thermiquement isolante située entre la coque inter-
ne et la membrane d’étanchéité.

[0003] Pourle bon fonctionnement de ces cuves, des
éléments traversants passent au travers d’une pluralité
d’orifices réalisées dans la coque interne et dans les pa-
rois de cuve. Ces éléments traversants peuvent par
exemple étre, des conduites de chargement/décharge-
ment ou une structure de puisard.

[0004] La coque interne comporte sur sa surface ex-
terne un réseau de raidisseurs permettant de rigidifier la
structure afin de supporter notammentla pression du flui-
de contenu dans la ou les cuves. Ce réseau de raidis-
seurs est interrompu tout autour des orifices réalisés
dans la coque interne, par exemple en interrompant ou
en dévoyant les raidisseurs dudit réseau tout autour de
I'orifice.

[0005] Or, il a été constaté que la poutre d’un navire
qui comprend de telles cuves est amenée a fléchir dans
la direction longitudinale du navire a cause de différents
facteurs. En effet, par exemple, la flexion de la poutre
navire est causée par le passage de la coque de son état
en cale séche a son état en flottaison, ou par les varia-
tions de température de la coque entre la température
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lors de sa fabrication et la température lors de son utili-
sation, ou encore par les efforts exercés sur le navire par
la houle.

[0006] A titre d’exemple, de tels navires sont notam-
ment décrits dans les demandes de brevet US
2017/219166 A1, FR 3 035 175 A1, WO 2016/166481
A2 et FR 3 083 843 A1.

Résumé

[0007] L’invention part de 'hypothése que lors de ces
phénoménes de flexion, la coque interne est soumise a
de fortes sollicitations mécaniques qui sont amenées a
se concentrer au niveau des orifices réalisées dans celle-
ci. Ces concentrations de contraintes peuvent engendrer
une déformation dudit orifice, appelée « ovalisation »
dans le cas d’un orifice circulaire, pouvant endommager
la coque interne et la cuve.

[0008] Une idée a la base de l'invention est de limiter
lerrisque de déformation d’un orifice réalisé dansla coque
interne pouvant endommager celle-ci.

[0009] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
un navire comportant une coque interne métallique com-
prenant une surface interne et une surface externe, une
coque externe disposée a I'extérieur de la coque interne
en vis-a-vis de la surface externe, et au moins une cuve
disposée dans la coque interne et supportée contre la
surface interne de la coque interne, la cuve comprenant
au moins une paroi de cuve, la coque interne comportant
une pluralité de téles de coque soudées les unes aux
autres,

le navire comprenant au moins un élément traver-
sant passant au travers d’'une ouverture réalisée
dans la coque interne et dans la paroi de la cuve, au
moins une téle de coque bordant ladite ouverture ;
dans lequel le navire comporte au moins une plaque
métallique comprenant au moins un orifice a travers
duquel passe I'élément traversant, la plaque métal-
lique ayant une épaisseur supérieure a I'épaisseur
de ladite au moins une tole de coque bordant|'ouver-
ture, la plaque métallique étant soudée a ladite au
moins une téle de coque bordant I'ouverture, la pla-
que métallique s’étendant autour de I'ouverture (3).

[0010] Grace a ces caractéristiques, la plaque métal-
lique du navire du fait de son épaisseur plus importante
que la coque interne permet de rigidifier la structure tout
autour de l'orifice afin de limiter sa déformation lors de
la flexion de la poutre du navire.

[0011] Selon des modes de réalisation, un tel navire
peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques sui-
vantes.

[0012] L’épaisseur de la plaque métallique et des tbles
de coque est mesurée selon une direction orthogonale
a la surface externe de la coque interne.

[0013] Selon un mode de réalisation, le navire com-
prend une pluralité d’éléments traversants passant au
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travers de ladite ouverture réalisée dans la coque interne
et dans ladite paroi de cuve, la plaque métallique com-
prenant un orifice pour chaque élément traversant.
[0014] Selon un mode de réalisation, navire comprend
une pluralité d’éléments traversants passant au travers
d’une pluralité d’ouvertures réalisées dans la coque in-
terne etdans ladite paroi de cuve, et le navire comportant
une pluralité de plaques métalliques comprenant chacu-
ne au moins un orifice a travers duquel passe I'un des
éléments traversants, les plaques métalliques étant es-
pacées les unes des autres par au moins une téle de
coque.

[0015] Selon un mode de réalisation, I'épaisseur de la
plaque métallique est supérieure ou égale a 1,2 fois
I'épaisseur de I'au moins une téle de coque bordant
I'ouverture.

[0016] Ainsi, la plaque métallique est suffisamment
épaisse pour diffuser les contraintes et rigidifier la struc-
ture tout autour de l'orifice, sans pour autant rendre trop
complexe I'opération de soudure entre les deux éléments
et en limitant les déformations liées au soudage.
[0017] Selon un mode de réalisation, la plaque métal-
lique est réalisée en acier inoxydable et les tbles de co-
que sont réalisées en acier au carbone.

[0018] Selon un mode de réalisation, I'orifice est circu-
laire et I'élément traversant comporte une section circu-
laire.

[0019] Selon un mode de réalisation, le navire com-
porte un premier réseau de raidisseurs soudé a une sur-
face externe de la plaque métallique, et un deuxieme
réseau de raidisseurs soudé a la surface externe de la
coque interne ; et

dans lequel le premier réseau de raidisseurs comporte
des raidisseurs internes et des raidisseurs externes, les
raidisseurs externes étant agencés de sorte a former un
cadre de raidisseur tout autour des raidisseurs internes,
des raidisseurs du deuxieme réseau de raidisseurs étant
soudés sur les raidisseurs externes.

[0020] Ainsi, tout comme I'épaisseur de la plaque mé-
tallique, le premier réseau de raidisseurs permet de rigi-
difier la structure tout autour de I'orifice de sorte a limiter
toute déformation de celui-ci du par exemple a la flexion
de la poutre navire. De plus, le premier réseau de raidis-
seurs assure une continuité mécanique avec le deuxie-
me réseau de raidisseurs.

[0021] Selon un mode de réalisation, chaque raidis-
seur externe est réalisé sous forme de plaque.

[0022] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
du premier réseau de raidisseurs sont réalisés en acier
inoxydable, et les raidisseurs du deuxiéme réseau de
raidisseurs sont réalisés en acier au carbone.

[0023] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
internes sont répartis réguliérement tout autour de I'élé-
ment traversant.

[0024] On entend ici par « répartis régulierement »
comme étant espacés les uns des autres selon un pas
constant, ici un pas angulaire constant.

[0025] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

internes sontrépartis irréguli€rement tout autour de I'élé-
ment traversant.

[0026] On entend ici par « répartis irrégulierement »
comme étant espacés les uns des autres selon un pas
variable, ici un pas angulaire variable.

[0027] Selon un mode de réalisation, le deuxieme ré-
seau de raidisseurs comporte des raidisseurs primaires
et des raidisseurs secondaires, chaque raidisseur pri-
maire étant formé essentiellement dans un plan ortho-
gonal a la surface externe de la coque interne et étant
soudé d’une part a la coque interne et d’autre part a la
coque externe, et chaque raidisseur secondaire étant
disposé essentiellement dans un plan orthogonal a la
surface externe de la coque interne et étant soudé a la
coque interne et formé a distance de la coque externe.
[0028] Selon un mode de réalisation, la paroi de cuve
estune paroi de plafond de la cuve etl'élément traversant
est une conduite.

[0029] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
internes sont soudés d’'une part a la plaque métallique
et d’autre part aux raidisseurs externes.

[0030] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
internes sont réalisés en forme de gousset et présentent
une épaisseur croissante de la conduite vers les raidis-
seurs externes.

[0031] L’épaisseur des raidisseurs est mesurée selon
une direction orthogonale a la surface externe de la co-
que interne

[0032] Selon un mode de réalisation, la croissance de
I'épaisseur des raidisseurs internes est linéaire, quadra-
tique ou exponentielle, jusqu’a atteindre une épaisseur
égale a la distance entre la plaque métallique et la coque
externe.

[0033] L’épaisseur des raidisseurs internes est mesu-
rée de la méme maniére que pour la plaque métallique,
c’est-a-dire selon une direction orthogonale a la surface
externe de la coque interne.

[0034] Selonun mode de réalisation, le premierréseau
de raidisseurs comporte au moins trois raidisseurs inter-
nes, de préférence huitraidisseurs internes, étantde pré-
férence répartis réguliérement tout autour de I'orifice.
[0035] Selon un mode de réalisation, chaque raidis-
seur interne est fixé sur une portion d’un raidisseur ex-
terne, un raidisseur de la deuxiéme série de raidisseurs
étant fixé dans ladite portion d’un raidisseur externe.
[0036] Selon un mode de réalisation, la paroi de pla-
fond comporte une barriére thermiquement isolante sup-
portée par la coque interne, et une membrane d’étan-
chéité supportée par la barriere thermiquement isolante,
la barriere thermiquement isolante et la membrane
d’étanchéité étant interrompues a distance de la condui-
te, la membrane d’étanchéité étant fixée a la plaque mé-
tallique par l'intermédiaire d’'un anneau de raccordement
tout autour de la conduite, 'anneau de raccordement
comportant une portion faisant saillie de la surface ex-
terne de la plague métallique de sorte a former un rai-
disseur circulaire.

[0037] Selon un mode de réalisation, au moins une
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extrémité des raidisseurs internes est soudée au raidis-
seur circulaire.

[0038] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
externes sont formés dans un plan orthogonal a la sur-
face externe de la coque interne, les raidisseurs externes
étant soudés d’'une part a la plaque métallique et d’autre
part a la coque externe.

[0039] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
internes présentent une surface inférieure en contact
avec la plaque métallique, ladite surface s’étendant du
raidisseur circulaire jusqu’au cadre externe.

[0040] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
internes présentent une surface latérale en contact avec
'un des raidisseurs externes, ladite surface s’étendant
de la plagque métallique jusqu’a la coque externe.
[0041] Selon un mode de réalisation, la paroi de cuve
est une paroi de fond de la cuve et I'élément traversant
est une structure de puisard ou un pied de support pour
mat de chargement/déchargement.

[0042] Selon un mode de réalisation, le cadre de rai-
disseur est un cadre externe de raidisseur, les raidis-
seurs internes comportent un premier groupe de raidis-
seur, et un deuxieme groupe de raidisseur, le premier
groupe de raidisseur formant un cadre interne de raidis-
seur tout autour de I'orifice et a l'intérieur du cadre ex-
terne de raidisseur, le cadre interne de raidisseur étant
soudé au cadre externe de raidisseur, le deuxieme grou-
pe de raidisseur comportant au moins deux raidisseurs
de jonction, les raidisseurs de jonction étant d’'une part
soudée a la structure de puisard et d’autre part soudée
au cadre interne de raidisseur.

[0043] Selon un mode de réalisation, le cadre de rai-
disseur est un cadre externe de raidisseur, les raidis-
seurs internes comportent un premier groupe de raidis-
seur, un deuxiéme groupe de raidisseur et un troisieme
groupe de raidisseur, le premier groupe de raidisseur
formant un premier cadre de raidisseur tout autour de
I'orifice et a I'intérieur du cadre externe de raidisseur, le
premier cadre de raidisseur étant soudé au cadre externe
de raidisseur, le deuxieme groupe de raidisseur formant
un deuxiéme cadre de raidisseur tout autour de I'orifice
et a I'intérieur du premier cadre de raidisseur, le deuxie-
me cadre de raidisseur étant soudé au premier cadre de
raidisseur, le troisieme groupe de raidisseur comportant
au moins deux raidisseurs de jonction, les raidisseurs de
jonction étant d’'une part soudée a la structure de puisard
et d’autre part soudée au deuxiéme cadre de raidisseur.
[0044] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
de jonction sont répartis régulierement tout autour de la
structure de puisard.

[0045] Selonunmode de réalisation, le troisi€me grou-
pe de raidisseurs comporte quatre raidisseurs de jonc-
tion.

[0046] Selon un mode de réalisation, la structure de
puisard comporte un fond de puisard et le navire com-
porte deux raidisseurs de puisard, les raidisseurs de pui-
sard étant soudés a une surface externe du fond de pui-
sard.
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[0047] Selon un mode de réalisation, les raidisseurs
de puisard se croisent au centre du fond de puisard et
sont orientés I'un par rapport a 90°.

[0048] Selon un mode de réalisation, chaque raidis-
seur de puisard est orienté a 45° par rapport a I'un des
raidisseurs de jonction.

[0049] Selon un mode de réalisation, la cuve est une
cuve étanche et thermiquement isolante a membranes
destinée au stockage d’un gaz liquéfié.

[0050] Selon un mode de réalisation, la paroi de cuve
comporte une structure multicouche formée dans une
direction d’épaisseur de I'extérieur vers I'intérieur de la
cuve d’'une barriére thermiquement isolante secondaire
supportée par la coque interne, d'une membrane d’étan-
chéité secondaire supportée par la barriére thermique-
ment isolante secondaire, d’une barriere thermiquement
isolante primaire supportée par la membrane d’étanchéi-
té secondaire, et d’'une membrane d’étanchéité primaire
supportée par la barriere thermiquement isolante primai-
re et destinée a étre en contact avec le gaz liquéfié.
[0051] Selon un mode de réalisation, I'invention fournit
aussi un systéme de transfert pour un produit liquide
froid, le systeme comportant le navire précité, des cana-
lisations isolées agencées de maniere a relier la cuve
installée dansla coque interne du navire a une installation
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 de stockage
flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire.
[0052] Selon un mode de réalisation, I'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.

Bréve description des figures

[0053] 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 uniquement a titre illustratif et non
limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig. 1] La figure 1 représente une vue de coté écor-
chée d’'un navire a double coque comprenant une
pluralité de cuves.

[Fig. 2] La figure 2 est une vue en perspective du
détail Il de la figure 1, la coque interne du navire
étant traversée par deux conduites.

[Fig. 3] La figure 3 est une vue de dessus schéma-
tique du détail Il de la figure 1, la coque interne du

navire étant traversée par une conduite.

[Fig. 4] Lafigure 4 estune vue en coupe schématique
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du détail IV de la figure 1, la coque interne étant
traversée par une structure de puisard.

[Fig. 5] La figure 5 est une vue de dessous schéma-
tique du détail IV de la figure 1.

[Fig. 6] La figure 6 est une représentation schéma-
tiqgue écorchée d’'un navire méthanier comprenant
une pluralité de cuve et d’'un terminal de charge-
ment/déchargement de cette cuve.

Description des modes de réalisation

[0054] Dans la description ci-dessous, il va étre décrit
un navire 70 comportant une coque interne 1, une coque
externe 2, et une pluralité de cuves de stockage 71.
[0055] Lafigure 1 représente plus particuli€rement un
navire 70 méthanier pour le stockage et le transport de
gaz liquéfié. Toutefois, l'invention ne se limite a ce type
de navire et concerne tout navire 70 a double coque 1,
2 équipé d’au moins une cuve comprenant un combus-
tible que ce soit pour son transport ou son utilisation en
tant que carburant.

[0056] Ainsi, le navire 70 représenté sur la figure 1
comporte quatre cuves disposées dans la coque interne
1 et fixées a celle-ci. La coque interne 1 est réalisée par
'assemblage d’'une pluralité de téles de coque 16 les
unes aux autres. Pour le bon fonctionnement de ces cu-
ves, il est prévu des ouvertures 3 a travers la coque in-
terne 1 afin de faire traverser des équipements de la cu-
ve. Des éléments traversants, tel que par exemple une
structure de puisard 9 représenté notamment sur les fi-
gures 4 et 5 ou une conduite 20 représentée notamment
sur les figures 2 et 3, sont ainsi disposés a l'intérieur de
ces ouvertures 3 dans la coque interne 1.

[0057] En relation avec la figure 2, on observe que le
navire 70 comporte une plaque métallique 30 afin de faire
la liaison entre I'élément traversant 9, 20 et la coque in-
terne 1 au niveau de I'ouverture 3. La plaque métallique
30 est ainsi soudée aux téles de coque tout autour de
I'ouverture 3 et comporte un orifice 31 a travers duquel
passe I'élément traversant 9, 20. L’élément traversant 9,
20 estfixé ala plaque métallique 30 tout autour de I'orifice
31. La plaque métallique 30 est plane et disposée sen-
siblement dans le plan des tdles de coque de la coque
interne 1 bordant I'ouverture 3.

[0058] Comme présenté ci-dessus, il est avantageux
au niveau des orifices 31 de rigidifier la structure formée
par la coque interne 1 et la plaque métallique 30 afin de
limiter toute déformation de I'orifice 31.

[0059] Pour cela, I'épaisseur de la plaque métallique
30 a été augmenté comparativement a I'épaisseur des
toles de coque 16 de la coque interne 1 bordant I'ouver-
ture 3. Par exemple, I'épaisseur de la plaque métallique
30 est ainsi 1,5 fois supérieur a I'épaisseur des tbles de
coque 16 bordant I'ouverture 3. Afin d’améliorer davan-
tage la rigidité de la plaque métallique 30 sans pour
autant augmenter de maniéere trop significative I'épais-
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seur de la plague métallique 30, un premier réseau de
raidisseur 32 est soudé sur la plaque métallique 30. Le
premier réseau de raidisseur 32 sera décrit plus en détail
par la suite selon plusieurs modes de réalisation en fonc-
tion du type d’élément traversant.

[0060] La coque interne 1 comporte sur sa surface ex-
terne un deuxiéme réseau de raidisseur 17, comme vi-
sible notamment sur la figure 2. Le deuxieme réseau de
raidisseur permet de rigidifier la coque interne 1 de sorte
a notamment supporter la pression du fluide contenu
dans la cuve. Le deuxieme réseau de raidisseur 17 com-
porte des raidisseurs primaires 18 et des raidisseurs se-
condaires 19 alternés les uns avec les autres. Les rai-
disseurs primaires 18 et secondaires 19 se développent
selon une premiére série dans la direction longitudinale
du navire et également selon une deuxiéme série dans
la direction transversale du navire pour les parois supé-
rieure et inférieure de la coque interne 1.

[0061] Dans un autre mode de réalisation, les raidis-
seurs primaires 18 se développent dans la direction lon-
gitudinale et les raidisseurs secondaires 19 se dévelop-
pent dans la direction transversale.

[0062] Chaque raidisseur primaire 18 est formé dans
un plan orthogonal a la surface externe de la coque in-
terne 1 et est soudé d’une part a la coque interne 1 et
d’autre part a la coque externe 2 de sorte a faire la jonc-
tion entre les coques 1, 2. Chaque raidisseur secondaire
19 est également dans un plan orthogonal a la surface
externe de la coque interne 1, toutefois ceux-ci sont plus
petits que les raidisseurs primaires 18 et sont donc sou-
dés uniquement a la coque interne 1 et par conséquent,
disposés a distance de la coque externe 2. Les raidis-
seurs primaires 18 sont en forme de plaque et sontavan-
tageusement munies d’orifices afin de permettre la libre
circulation des opérateurs ou de l'air présent dans I'es-
pace entre la coque interne 1 et la coque externe 2.
[0063] Les figures 2 et 3 représentent des modes de
réalisation dans lequel I'élément traversant est une con-
duite 20 qui traverse la paroi supérieure de la coque in-
terne 1 et la paroi plafond de la cuve 71, la figure 2 étant
un cas particulier ou deux conduites 20 traversent la co-
que interne 1 en étant proche I'une de l'autre.

[0064] Dans les modes de réalisations des figures 2
et 3, la paroi de plafond 4 comporte une structure multi-
couche non représenté et comportant au moins une bar-
riere thermiquement isolante supportée par la surface
interne de la coque interne 1, et au moins une membrane
d’étanchéité supportée par la barriere thermiquement
isolante. La barriére thermiquement isolante et la mem-
brane d’étanchéité sont interrompues a distance de la
conduite 20. La membrane d’étanchéité est fixée a la
plague métallique 30 par I'intermédiaire d’'un anneau de
raccordement (non représenté) tout autour de la conduite
20. L’anneau de raccordement comporte une portion fai-
sant saillie de la surface externe de la plaque métallique
30 de sorte a former un raidisseur circulaire 21 formé
tout autour de la conduite 20 a distance de celle-ci. Le
raidisseur circulaire 21 permet de rigidifier la zone de
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fixation de la membrane d’étanchéité afin d’éviter que la
plaque métallique 30 fléchisse dans cette zone a cause
des contraintes exercées par la membrane d’étanchéité.
[0065] Sur les figures 2 et 3, il est représenté 'agen-
cement du premier réseau de raidisseur 32 formé sur
surface externe de la plaque métallique 30 dans le cas
d’une conduite 20. Le premier réseau de raidisseur 32
comporte des raidisseurs internes 34 et des raidisseurs
externes 33. Les raidisseurs externes 33 sont réalisés
sous forme de plaque et agencés de sorte a former un
cadre de raidisseur tout autour des raidisseurs internes
34. Les raidisseurs externes 33 sont disposés dans un
plan orthogonal a la surface externe de la paroi supé-
rieure de la coque interne 1. Les raidisseurs externes 33
sont soudés d'une part a la plaqgue métallique 30 et
d’autre partala coque externe 2. De plus, desraidisseurs
du deuxiéme réseau de raidisseurs 17, sont soudés sur
les raidisseurs externes 33. Dans les modes de réalisa-
tion représentés, des raidisseurs primaires 18 du deuxie-
me de réseau de raidisseur 17 sont fixés dans le prolon-
gement des raidisseurs externes 33.

[0066] Comme représenté sur les figures 2 et 3, les
raidisseurs internes 34 sont au nombre de huit et sont
répartis régulierement tout autour de la conduite 20. En
effet, dans cet exemple, les raidisseurs internes 34 sont
orientés radialement par rapport a I'axe de la conduite
20 etrépartis tous les 45° en prenant pour référence I'axe
de la conduite 20, comme visible en figure 3. Toutefois,
le nombre de raidisseurs internes 34 peut varier notam-
ment selon le diamétre de la conduite 20 de sorte que
leur nombre peut étre inférieur ou supérieur, tant qu’ils
sont régulierement répartis tout autour de la conduite 20.
[0067] Les raidisseurs internes 34 présentent une for-
me de gousset et sont soudés a la fois a un des raidis-
seurs externes 33, a la plaque métallique 30 et au rai-
disseur circulaire 21. Ainsi, les raidisseurs internes 34
présentent une surface inférieure en contact avec la pla-
que métallique 30 et soudée a celle-ci. Cette surface su-
périeure s’étend du raidisseur circulaire 21 jusqu’au rai-
disseur externe 33. De plus, les raidisseurs internes 34
présentent une surface latérale en contact avec le rai-
disseurs externe 33 et soudée a celui-ci. Cette surface
latérale s’étend de la plaque métallique 30 jusqu’a la co-
que externe 2. Ainsi, dans cette configuration, deux rai-
disseurs internes 34 sont soudés sur chaque raidisseur
externe 33. Chaque raidisseur interne 34 est donc fixé
surune portiond’unraidisseur externe 33 etunraidisseur
de la deuxieme série de raidisseurs 17 est fixé au niveau
de cette portion du raidisseur externe 33 de sorte a étre
situé dans le prolongement du raidisseur interne 34, com-
me représenté sur la figure 3.

[0068] Cetagencementduraidisseur circulaire21,des
raidisseurs internes 34, des raidisseurs externes 33 et
du deuxieme réseau de raidisseur 17 permet d’assurer
une continuité de la reprise mécanique des efforts et une
répartition homogéne de ces efforts afin de limiter la dé-
formation de l'orifice 31 de la plaque métallique 30.
[0069] Les raidisseurs internes 34 présentent une
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épaisseur croissante du raidisseur circulaire 21 vers le
raidisseur externe 33 afin de reprendre au mieux les ef-
forts exercés autour de l'orifice 31 de la plaque métallique
30 et de les transférer de maniere homogéne du raidis-
seur circulaire 21 jusqu’aux raidisseurs externes 33.
Dans le mode de réalisation représenté, cette croissance
est exponentielle partant d’'une valeur inférieure ala hau-
teur du raidisseur circulaire 21 pour atteindre une épais-
seur égale a la distance entre la plaque métallique 30 et
la coque externe 2.

[0070] Dans le cas particulier de la figure 2 ou deux
conduites 20 traversent la coque interne 1 en étant pro-
che I'une de l'autre, le premier réseau de raidisseur 32
de la premiére conduite 20 et le premier réseau de rai-
disseur 32 de la deuxieme conduite 20 partage un méme
raidisseur externe 33. Ainsi, sur la figure 2, deux condui-
tes 20 passent au travers de la méme ouverture 3 de
sorte qu’une seule plaque métallique 30 est nécessaire.
Cette plaque métallique 30 est donc munie de deux ori-
fices 31 et deux premiers réseaux de raidisseur 32 sont
fixées sur celle-ci. Comme représenté sur la figure 2, la
plaque métallique 30 peut avoir une forme rectangulaire,
cette forme pouvant varier selon le nombre d’éléments
traversants 9, 20. Par exemple, dans le cas de trois élé-
ments traversants 9, 20 passant au travers de la méme
plague métallique 30, celle-ci peut avoir une forme en L.
[0071] Dans le cas, non représenté, ou les deux ou
plus éléments traversants 9, 20 sont éloignés les uns
des autres et qu’il est nécessaire d’avoir une pluralité
d’ouvertures 3 dans la coque interne 1 et dans la paroi
de cuve 4, il est prévu d’avoir une plaque métallique 30
pour chacune des ouvertures 3. Chacune de ces plaques
métalliques 30 est également munie du nombre néces-
saire d’orifices 31 selon le nombre d’éléments traver-
sants 9,20 passant au travers de ladite ouverture 3.
[0072] Lesfigures4 et5 représententun mode de réa-
lisation dans lequel I'élément traversant est une structure
de puisard 9 qui traverse la paroi de fond de la cuve et
la paroi inférieure de la coque interne 1.

[0073] Sur la figure 4, il a été représenté de maniere
schématique la structure multicouche de la paroi de fond
4 de la cuve dans le cas ou la cuve est une cuve étanche
et thermiquement isolante a membranes pour le stocka-
ge de gaz liquéfié. Ainsi dans ce mode de réalisation, les
parois 4 de la cuve sont formées par une structure mul-
ticouche fixée sur des parois porteuses de la coque in-
terne 1 et incluant deux membranes étanches 5, 7 alter-
nées avec deux barrieres thermiquement isolantes 6, 8.
A titre d’exemple, de telles cuves a membranes sont no-
tamment décrites dans les demandes de brevet
WO014057221,FR2691520 et FR2877638 visant respec-
tivement les produits Mark V ©, Mark 11l © et NO96 ©
développées par la demanderesse.

[0074] La paroi de cuve 4 est montée sur la coque in-
terne 1 d’'un navire 70 a double coque. La paroi de cuve
4 présente une structure multicouche incluant successi-
vement une barriére d’isolation thermique secondaire 8
fixée sur la coque interne 1, une membrane d’étanchéité
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secondaire 7 supportée par la barriere d’isolation ther-
mique secondaire 8, une barriére d’isolation thermique
primaire 6 recouvrant la membrane d’étanchéité secon-
daire 7 et une membrane d’étanchéité primaire 5 sup-
portée par la barriére d’isolation thermique primaire 6.
[0075] La structure de puisard 9 comporte un premier
récipient 10 en communication avecl’intérieurde la cuve,
et un deuxieéme récipient 11 contenant le premier réci-
pient 10. Le premier récipient 10 estraccordé de maniere
continue a la membrane d’étanchéité primaire 5, qu'il
compléte ainsi de maniere étanche. De méme, le deuxie-
me récipient 11 est raccordé de maniere continue a la
membrane d’étanchéité secondaire 7, qu’il compléte ain-
si de maniére étanche. Le raccord entre le premier réci-
pient 10 et la membrane d’étanchéité primaire 5 est réa-
lisé a l'aide d’'une premiére collerette 13 tandis que le
raccord entre le deuxieme récipient et la membrane
d’étanchéité secondaire 7 est réalisé a l'aide d'une
deuxieme collerette 14.

[0076] La structure de puisard 9 est également muni
d’'un récipient rigide 12 qui vient se fixer tout autour de
la plaque métallique 30 au niveau de l'orifice 31. Le pre-
mier et le deuxiéme récipients 10, 11 sont situés a I'in-
térieur du récipient rigide 12. Le récipient rigide 12, le
premier récipient 10 et le deuxiéme récipient 11 sont par
exemple des récipients cylindriques coaxiaux comme re-
présentés en figure 4. Le deuxiéme récipient 11 est fixé
a l'aide d’ailes de fixation 15 a la plaque métallique 30.
Les ailes de fixation 15 peuvent présenter de maniére
avantageuse un degré de liberté en translation corres-
pondant a une direction radiale du deuxieme récipient
11 de sorte a autoriser la contraction et la dilatation ther-
mique de celui-ci.

[0077] Dans le mode de réalisation des figures 4 et 5,
et de laméme maniére que pour les modes de réalisation
des figures 2 et 3, le premier réseau de raidisseur 32
comporte des raidisseurs internes 35, 36, 37 et des rai-
disseurs externes 33. Les raidisseurs externes 33 sont
réalisés sous forme de plaque et agencés de sorte a
former un cadre externe de raidisseur tout autour des
raidisseurs internes 35, 36, 37. Les raidisseurs externes
33 sont disposés dans un plan orthogonal a la surface
externe de la paroi supérieure de la coque interne 1. Les
raidisseurs externes 33 sont soudés d’une part a la pla-
que métallique 30 et d’autre part a la coque externe 2.
De plus, des raidisseurs du deuxiéme réseau de raidis-
seurs 17, sont soudés sur les raidisseurs externes 33.
Dans les modes de réalisation représentés, des raidis-
seurs primaires 18 du deuxiéme de réseau de raidisseur
17 sont fixés dans le prolongement des raidisseurs ex-
ternes 33. Ainsi, les raidisseurs externes 33 sont agen-
cés de la méme maniére que pour les modes de réalisa-
tion des figures 2 et 3. Toutefois, 'agencement des rai-
disseurs primaires 35, 36, 37 pour le mode de réalisation
des figures 4 et 5 differe.

[0078] Comme illustré en figure 5 notamment, les rai-
disseurs internes 35, 36, 37 comportent un premier grou-
pe de raidisseur 35, un deuxiéme groupe de raidisseur
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36 et un troisieme groupe de raidisseur 37. Le premier
groupe de raidisseur 35 forme un premier cadre de rai-
disseur 35 tout autour de l'orifice 31 et a l'intérieur du
cadre externe de raidisseur 33. Le premier cadre de rai-
disseur 35 est soudé au cadre externe de raidisseur 33
en prolongeant les raidisseurs 35 pour venir se fixer sur
les raidisseurs externes 33. Le deuxiéme groupe de rai-
disseur 36 forme également un deuxieme cadre de rai-
disseur 36 tout autour de l'orifice 31 et a l'intérieur du
premier cadre de raidisseur 35. De la méme maniére que
le premier cadre 35, le deuxiéme cadre de raidisseur 36
est soudé au premier cadre de raidisseur 35 en prolon-
geant les raidisseurs 36.

[0079] Enfin, le troisieme groupe de raidisseur 37 com-
porte deux raidisseurs de jonction 37. Les raidisseurs de
jonction 37 sont d’'une part soudés au récipient rigide 12
de la structure de puisard 9 et d’autre part soudés au
deuxiéme cadre de raidisseur 36. Les raidisseurs de
jonction 37 sont situés de part et d’autre du récipient ri-
gide 12. De la méme maniére que pour les raidisseurs
internes 34 de la figure 2, les raidisseurs de jonction 37
peuvent avoir de maniére avantageuse une épaisseur
croissante du récipient rigide 12 vers le deuxieme cadre
de raidisseur 36 afin de reprendre au mieux les efforts
exercés autour de l'orifice 31 de la plaque métallique 30
etles transférer de maniére homogeéne du récipientrigide
12 jusqu’aux raidisseurs externes 33 en passant par les
différents groupes de raidisseurs internes 35, 36, 37.
[0080] La structure de puisard 9 comporte un fond de
puisard 38 sur lequel sont soudés deux raidisseurs de
puisard 39. Les raidisseurs de puisard 39 sont soudés a
une surface externe du fond de puisard 38. Les raidis-
seurs de puisard 39 sont disposés dans un plan ortho-
gonal a la surface externe du fond de puisard 38. Dans
le mode de réalisation représenté sur la figure 5, les rai-
disseurs de puisard 39 se croisent au centre du fond de
puisard 38 et sontorientés I'un par rapport a 90°. De plus,
chaque raidisseur de puisard 39 est orienté a 45° par
rapport aux raidisseurs de jonction 37.

[0081] En référence a la figure 6, 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 double coque 72 comporte
une coque interne 1 et une coque externe 2. La paroi de
la cuve 71 comporte une barriére étanche primaire des-
tinée a étre en contactavecle GNL contenu dansla cuve,
une barriére étanche secondaire agencée entre la bar-
riere étanche primaire et la double coque 72 du navire,
et deux barriéres isolante agencées respectivement en-
tre la barriere étanche primaire et la barriére étanche
secondaire et entre la barriére étanche secondaire et la
double coque 72.

[0082] De maniere connue en soi, des canalisations
de chargement/déchargement 73 disposées sur le pont
supérieur du navire peuvent étre raccordées, au moyen
de connecteurs appropriées, a un terminal maritime ou
portuaire pour transférer une cargaison de GNL depuis
ou vers la cuve 71.



13 EP 4 019 388 B1 14

[0083] La figure 6 représente un exemple de terminal
maritime comportant un poste de chargement et de dé-
chargement 75, une conduite sous-marine 76 et une ins-
tallation a terre 77. Le poste de chargement et de dé-
chargement 75 est une installation fixe off-shore com-
portant 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 ca-
nalisations de chargement/déchargement 73. Le bras
mobile 74 orientable s’adapte a tous les gabarits de mé-
thaniers. Une conduite de liaison non représentée
s’étend al'intérieur de la tour 78. Le poste de chargement
et de déchargement 75 permet le chargement et le dé-
chargement 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 per-
met le transfert du gaz liquéfié entre le poste de charge-
ment ou de déchargement 75 et l'installation a terre 77
sur une grande distance, par exemple 5 km, ce qui per-
met de garder le navire méthanier 70 a grande distance
de la cbte pendant les opérations de chargement et de
déchargement.

[0084] Pour engendrer la pression nécessaire au
transfert du gaz liquéfié, on met en oeuvre des pompes
embarquées dans le navire 70 et/ou des pompes équi-
pant l'installation a terre 77 et/ou des pompes équipant
le poste de chargement et de déchargement 75.

[0085] 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 moyens décrits ainsi que leurs com-
binaisons si celles-c entrent dans le cadre de l'invention
comme décrites dans les revendications.

[0086] L'usage du verbe « comporter »,
« comprendre » ou « inclure » et de ses formes conju-
guées n'exclut pas la présence d’autres éléments ou
d’autres étapes que ceux énoncés dans une revendica-
tion.

[0087] Dans les revendications, tout signe de référen-
ce entre parenthéses ne saurait étre interprété comme
une limitation de la revendication.

Revendications

1. Navire (70) comportant une coque interne (1) métal-
ligue comprenant

une surface interne et une surface externe, une
coque externe (2) disposée a I'extérieur de la
coque interne (1) en vis-a-vis de la surface ex-
terne, et au moins une cuve (71) disposée dans
la coque interne (1) et supportée contre la sur-
faceinterne dela coqueinterne (1), la cuve com-
prenantau moins une paroide cuve (4), lacoque
interne (1) comportant une pluralité de toles de
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coque (16) soudées les unes aux autres,

le navire (70) comprenant au moins un élément
traversant (9, 20) passant au travers d’une
ouverture (3) réalisée dans la coque interne (1)
et dans la paroi (4) de la cuve, au moins une
téle de coque (16) bordant ladite ouverture (3) ;
dans lequel le navire (70) comporte au moins
une plaque métallique (30) comprenant au
moins un orifice (31) a travers duquel passe
I'élémenttraversant (9, 20), la plaque métallique
(30) ayant une épaisseur supérieure a I'épais-
seur de ladite au moins une tble de coque (16)
bordant'ouverture (3), la plaque métallique (30)
étant soudée a ladite au moins une téle de coque
(16) bordantl'ouverture (3), la plaque métallique
(30) s’étendant autour de 'ouverture (3).

Navire (70) selon la revendication 1, dans lequel
I’épaisseur de la plaque métallique (30) est supé-
rieure ou égale a 1,2 fois I'épaisseur de I'au moins
une téle de coque (16) bordant I'ouverture (3).

Navire (70) selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2, dans lequel la plaque métallique (30) est
réalisée en acier inoxydable et les toles de coque
(16) sont réalisées en acier au carbone.

Navire (70) selon I'une des revendications 1 a 3,
dans lequel l'orifice (31) est circulaire et I'élément
traversant (9, 20) comporte une section circulaire.

Navire (70) selon I'une des revendications 1 a 4,
dans lequel le navire (70) comporte un premier ré-
seau de raidisseurs (32) soudé a une surface exter-
ne de la plaque métallique (30), et un deuxieme ré-
seau de raidisseurs (17) soudé a la surface externe
de la coque interne (1) ; et

dans lequel le premier réseau de raidisseurs (32)
comporte des raidisseurs internes (34, 35, 36, 37)
et des raidisseurs externes (33), les raidisseurs ex-
ternes (33) étant agencés de sorte a former un cadre
de raidisseur tout autour des raidisseurs internes
(34, 35, 36, 37), des raidisseurs du deuxiéme réseau
de raidisseurs (17) étant soudés sur les raidisseurs
externes (33).

Navire (70) selon la revendication 5, dans lequel les
raidisseurs du premier réseau de raidisseurs (32)
sont réalisés en acier inoxydable, et les raidisseurs
dudeuxiémeréseauderaidisseurs (17) sontréalisés
en acier au carbone.

Navire (70) selon la revendication 5 ou la revendi-
cation 6, dans lequel les raidisseurs internes (34, 35,
36, 37) sont répartis régulierement tout autour de
I’élément traversant (9, 20).

Navire selon la revendication 5 ou la revendication
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6, dans lequel les raidisseurs internes (34, 35, 36,
37) sont répartis irrégulierement tout autour de I'élé-
ment traversant (9, 20).

Navire (70) selon l'une des revendications 5 a 8,
dans lequel le deuxiéme réseau de raidisseurs (17)
comporte des raidisseurs primaires (18) et des rai-
disseurs secondaires (19), chaque raidisseur primai-
re (18) étant formé essentiellement dans un plan or-
thogonal a la surface externe de la coque interne (1)
et étant soudé d’une part a la coque interne (1) et
d’autre part a la coque externe (2), et chaque raidis-
seur secondaire (19) étant formé essentiellement
dans un plan orthogonal a la surface externe de la
coque interne (1) et étant soudé a la coque interne
(1) et disposé a distance de la coque externe (2).

Navire (70) selon l'une des revendications 5 a 9,
danslequelles raidisseurs internes (34) sont soudés
d’une part a la plaque métallique (30) et d’autre part
aux raidisseurs externes (33).

Navire (70) selon lI'une des revendications 5 a 10,
dans lequel les raidisseurs internes (34) sont réali-
sés en forme de gousset et présentent une épaisseur
croissante de I'élément traversant (20) vers les rai-
disseurs externes (33).

Navire (70) selon lI'une des revendications 5 a 11,
dans lequel le premier réseau de raidisseurs (32)
comporte au moins trois raidisseurs internes (34) ré-
partis régulierement tout autour de l'orifice (31).

Navire (70) selon I'une des revendications 5 a 12,
dans lequel chaque raidisseur interne (34) est fixé
sur une portion d’un raidisseur externe (33), un rai-
disseur du deuxieme réseau de raidisseurs (17)
étant fixé sur la méme dite portion de raidisseur ex-
terne (33).

Navire (70) selon l'une des revendications 1 a 13,
dans lequel la paroi de cuve (4) est une paroi de
plafond de la cuve et I'élément traversant est une
conduite (20).

Navire (70) selon la revendication 14, dans lequel la
paroi de plafond (4) comporte une barriére thermi-
quement isolante (8) supportée par la coque interne
(1), etune membrane d’étanchéité (7) supportée par
la barriere thermiquement isolante (8), la barriére
thermiquement isolante (8) et la membrane d’étan-
chéité (7) étant interrompues a distance de la con-
duite (20), la membrane d’étanchéité étant fixée a la
plague métallique (30) par l'intermédiaire d’'un an-
neau de raccordement tout autour de la conduite
(20), 'anneau de raccordement comportant une por-
tion faisant saillie de la surface externe de la plaque
métallique (30) de sorte a former un raidisseur cir-
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culaire (21).

Navire (70) selon la revendication 15 prise en com-
binaison avec 'une des revendications 5 a 13, dans
lequel au moins une extrémité des raidisseurs inter-
nes (34) est soudée au raidisseur circulaire (21).

Navire (70) selon l'une des revendication 1 a 13,
dans lequel la paroi de cuve (4) est une paroi de fond
de la cuve et I'élément traversant est une structure
de puisard (9).

Navire (70) selon I'une des revendications 1 a 17,
dans lequel la cuve (71) est une cuve étanche et
thermiquement isolante a membranes destinée au
stockage d’'un gaz liquéfié.

Systeme de transfert pour un produit liquide froid, le
systeme comportant un navire (70) selon I'une des
revendications 1 a 18, des canalisations isolées (73,
79,76, 81)agencées de maniére arelier lacuve (71)
installée dans la coque interne (1) du navire (70) 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 linstallation de stockage flottante ou terres-
tre vers ou depuis la cuve du navire (70).

Procédé de chargement ou déchargement d’un na-
vire (70) selon I'une des revendications 1 a 18, 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 terres-
tre (77) vers ou depuis la cuve (71) du navire.

Patentanspriiche

1.

Schiff (70) mit einer metallischen Innenhdille (1), die
eine Innenflache und eine AuRenflache aufweist, ei-
ner AuRenhiille (2), welche aufRerhalb der Innenhdille
(1) gegeniber der AuRenflache angeordnet ist, und
mindestens einem Gefal3 (71), das in der Innenhdille
angeordnet istund gegen die Innenflache der Innen-
hille abgestutzt ist, wobei das Gefal? mindestens
eine Gefallwand (4) aufweist, wobei die Innenhiille
(1) eine Vielzahl von miteinander verschweildten
Hullenbleche (16) aufweist,

wobei das Schiff (70) mindestens ein Durch-
gangselement (9, 20) aufweist, welches durch
eine Offnung (3) verlauft, welche in der Innen-
hille (1) und in der GefalRwand (4) ausgebildet
ist, wobei mindestens ein Hillenblech (16) an
die Offnung (3) angrenzt;

wobei das Schiff (70) mindestens eine Metall-
platte (30) mit mindestens einer Offnung (31)
aufweist, durch die das Durchgangselement (9,
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20) verlauft, wobei die Metallplatte (30) eine Di-
cke aufweist, die groRer ist als die Dicke des
mindestens einen Hillenblechs (16), welches
an die Offnung (3) begrenzt, wobei die Metall-
platte (30) an das mindestens eine Hillenblech
(16), welches die Offnung (3) angrenzt, ange-
schweil3tist, wobei sich die Metallplatte (30) um
die Offnung (3) herum erstreckt.

Schiff (70) gemal Anspruch 1, wobei die Dicke der
Metallplatte (30) grofier oder gleich dem 1,2-fachen
der Dicke des mindestens einen Hiillenblechs (16)
ist, welches die Offnung (3) begrenzt.

Schiff (70) geman Anspruch 1 oder 2, wobei die Me-
tallplatte (30) aus rostfreiem Stahl und die Hiillen-
bleche (16) aus Kohlenstoffstahl gefertigt sind.

Schiff (70) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Offnung (31) kreisférmig ist und das Durchgang-
selement (9, 20) einen kreisférmigen Querschnitt
aufweist.

Schiff (70) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei das Schiff (70) eine erste Anordnung von Ver-
steifungen (32), die an eine AuRenflache der Metall-
platte (30) geschweilt ist, und eine zweite Anord-
nung von Versteifungen (17), die an die Aul3enflache
der Innenhille (1) geschweilt ist, aufweist; und
wobei die erste Anordnung von Versteifungen (32)
innere Versteifungen (34, 35, 36, 37) und auflere
Versteifungen (33) aufweist, wobei die duReren Ver-
steifungen (33) so angeordnet sind, dass sie einen
Versteifungsrahmen rund um die inneren Versteifun-
gen (34, 35, 36, 37) bilden, wobei Versteifungen der
zweiten Anordnung von Versteifungen(17) an die
aulleren Versteifungen (33) geschweilt sind.

Schiff (70) gemal Anspruch 5, wobei die Versteifun-
gen der ersten Anordnung von Versteifungen (32)
aus rostfreiem Stahl hergestellt sind und die Verstei-
fungen der zweiten Anordnung von Versteifungen
(17) aus Kohlenstoffstahl hergestellt sind.

Schiff (70) gemaR Anspruch 5 oder Anspruch 6, wo-
bei die inneren Versteifungen (34, 35, 36, 37) gleich-
mafig um das gesamte Durchgangselement (9, 20)
herum verteilt sind.

Schiff (70) gemaR Anspruch 5 oder Anspruch 6, wo-
bei die inneren Versteifungen (34, 35, 36, 37) unre-
gelmaRig um das gesamte Durchgangselement (9,
20) herum verteilt sind.

Schiff (70) gemaR einem der Anspriiche 5 bis 8, wo-
bei die zweite Anordnung von Versteifungen (17) pri-
mare Versteifungen (18) und sekundare Versteifun-
gen (19) umfasst, wobei jede primare Versteifung
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

(18) im Wesentlichen in einer Ebene orthogonal zur
AuBenflache der Innenhiille (1) ausgebildet ist und
einerseits mit der Innenhiille (1) und andererseits mit
der AuRRenhdille (2) verschweil3t ist, und jede sekun-
dare Versteifung (19) im Wesentlichen in einer Ebe-
ne orthogonal zur Auflenflache der Innenhiille (1)
ausgebildet ist und mit der Innenhille (1) ver-
schweillt und von der AuRenhiille (2) beabstandet
angeordnet ist.

Schiff (70) nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wobei
die inneren Versteifungen (34) einerseits mitder Me-
tallplatte (30) und andererseits mit den duReren Ver-
steifungen (33) verschweilt sind.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 5 bis 10,
wobei die inneren Versteifungen (34) zwickelférmig
ausgefihrt sind und vom Durchgangselement (20)
zu den aulBleren Versteifungen (33) hin eine zuneh-
mende Dicke aufweisen.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 5 bis 11,
wobei die erste Anordnung von Versteifungen (32)
mindestens drei innere Versteifungen (34) umfasst,
die gleichmaRig um die gesamte Offnung (31) herum
verteilt sind.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 5 bis 12,
wobei jede innere Versteifung (34) an einem Ab-
schnitt einer dulReren Versteifung (33) befestigt ist,
wobei eine Versteifung der zweiten Anordnung von
Versteifungen(17) an demselben Abschnitt der du-
Reren Versteifung (33) befestigt ist.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 1 bis 13,
wobei die GefalRwand (4) eine GefalRdeckenwand
ist und das Durchgangselement ein Rohr (20) ist.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 14, wobei
die Deckenwand (4) eine warmeisolierende Sperre
(8), die von der Innenhtille (1) getragen wird, und
eine Abdichtungsmembran (7), die von der warmei-
solierenden Sperre (8) getragen wird, aufweist, wo-
bei die warmeisolierende Sperre (8) und die Abdich-
tungsmembran (7) in einem Abstand von dem Rohr
(20) unterbrochen sind, wobei die Abdichtungsmem-
bran an der Metallplatte (30) Uber einen Verbin-
dungsring rund um das Rohr (20) befestigt ist, wobei
der Verbindungsring einen Abschnitt aufweist, der
von der AufRenflache der Metallplatte (30) vorsteht,
um eine kreisformige Versteifung (21) zu bilden.

Schiff (70) gemal Anspruch 15 in Verbindung mit
einem der Anspriiche 5 bis 13, wobei mindestens
ein Ende der inneren Versteifungen (34) an die kreis-
férmige Versteifung (21) angeschweilt ist.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 1 bis 13,
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wobei die GefaBwand (4) eine Gefallbodenwand ist
und das Durchgangselement eine Sumpfstruktur (9)
ist.

Schiff (70) gemal einem der Anspriiche 1 bis 17,
wobei das Gefal (71) ein dichtes und warmeisolie-
rendes Membrangefall zur Speicherung von Flis-
siggas ist.

Transfersystem fir eine kalte Flissigkeit, wobei das
System ein Schiff (2, 70) gemal einem der Anspri-
che 1 bis 18, isolierte Rohrleitungen (73, 79, 76, 81),
welche so angeordnet sind, dass sie das in der In-
nenhille (1) des Schiffes angeordnete Gefal (71)
mit einer schwimmenden oder erdverbundenen
Speicheranlage (77) verbinden, und eine Pumpe
umfasst, um eine kalte Flussigkeit durch isolierte
Rohrleitungen von oder zu der schwimmenden oder
erdverbundenen Speicheranlage zu oder von dem
Gefal des Schiffes zuleiten.

Verfahren zur Be- oder Entladung eines Schiffes (70)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei eine
kalte Flissigkeit von oder zu einer schwimmenden
oder erdverbundenen Speicheranlage (77) zu oder
von dem Gefal (71) des Schiffes (3,70) durch iso-
lierte Rohrleitungen (73, 79, 76, 81) geleitet wird.

Claims

2,

Ship (70) including a metal inner hull (1) having an
internal surface and an external surface, an outer
hull (2) disposed outside the inner hull (1) facing the
external surface, and at least one tank (71) disposed
intheinner hull (1) and supported against the internal
surface ofthe inner hull (1), the tank including at least
onetankwall (4), the innerhull (1) including a plurality
of hull plates (16) welded to one another,

the ship (70) including at least one traversing
element (9, 20) passing through an opening (3)
produced in the inner hull (1) and in the wall (4)
of the tank, at least one hull plate (16) bordering
said opening (3);

in which the ship (70) includes at least one metal
plate (30) including at least one orifice (31)
through which the traversing element (9, 20)
passes, the metal plate (30) having a thickness
greater than the thickness of said at least one
hull plate (16) bordering the opening (3), the
metal plate (30) being welded to said at least
one hull plate (16) bordering the opening (3), the
metal plate (30) extending around the opening

@)

Ship (70) according to Claim 1, in which the thickness
of the metal plate (30) is greater than or equal to 1.2
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20

times the thickness of the at least one hull plate (16)
bordering the opening (3).

Ship (70) according to Claim 1 or Claim 2, in which
the metal plate (30) is made of stainless steel and
the hull plates (16) are made of carbon steel.

Ship (70) according to any one of Claims 1 to 3, in
which the orifice (31) is circular and the traversing
element (9, 20) has a circular section.

Ship (70) according to any one of Claims 1 to 4, in
which the ship (70)

includes a first array of stiffeners (32) welded to
an external surface of the metal plate (30) and
a second array of stiffeners (17) welded to the
external surface of the inner hull (1); and

in which the first array of stiffeners (32) includes
internal stiffeners (34, 35, 36, 37) and external
stiffeners (33), the external stiffeners (33) being
arranged so as to form a stiffener frame all
around the internal stiffeners (34, 35, 36, 37),
stiffeners of the second array of stiffeners (17)
being welded to the external stiffeners (33).

Ship (70) according to Claim 5, in which the stiffeners
of the first array of stiffeners (32) are made of stain-
less steel and the stiffeners of the second array of
stiffeners (17) are made of carbon steel.

Ship (70) according to Claim 5 or Claim 6, in which
the internal stiffeners (34, 35, 36, 37) are regularly
distributed all around the traversing element (9, 20).

Ship according to Claim 5 or Claim 6, in which the
internal stiffeners (34, 35, 36, 37) are irregularly dis-
tributed all around the traversing element (9, 20).

Ship (70) according to any one of Claims 5 to 8, in
which the second array of stiffeners (17) includes
primary stiffeners (18) and secondary stiffeners (19),
each primary stiffener (18) being formed essentially
in a plane orthogonal to the external surface of the
inner hull (1) and being welded on the one hand to
the inner hull (1) and on the other hand to the outer
hull (2), and each secondary stiffener (19) being
formed essentially in a plane orthogonal to the ex-
ternal surface of the inner hull (1) and being welded
to the inner hull (1) and disposed at a distance from
the outer hull (2).

Ship (70) according to any one of Claims 5 to 9, in
which the internal stiffeners (34) are welded on the
one hand to the metal plate (30) and on the other
hand to the external stiffeners (33).

Ship (70) according to any one of Claims 5 to 10, in
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which the internal stiffeners (34) are made in gusset
plate form and have a thickness increasing from the
traversing element (20) toward the external stiffen-
ers (33).

Ship (70) according to any one of Claims 5to 11, in
which the firstarray of stiffeners (32) includes atleast
three internal stiffeners (34) regularly distributed all
around the orifice (31).

Ship (70) according to any one of Claims 510 12, in
which each internal stiffener (34) is fixed to a portion
of an external stiffener (33), a stiffener of the second
array of stiffeners (17) being fixed to the same said
portion of external stiffener (33).

Ship (70) according to any one of Claims 1to 13, in
which the tank wall (4) is a ceiling wall of the tank
and the traversing element is a pipe (20).

Ship (70) according to Claim 14, in which the ceiling
wall (4) includes a thermally insulating barrier (8)
supported by the inner hull (1) and a sealing mem-
brane (7) supported by the thermally insulating bar-
rier (8), the thermally insulating barrier (8) and the
sealingmembrane (7) beinginterrupted atadistance
from the pipe (20), the sealing membrane being fixed
to the metal plate (30) by means of a connecting ring
allaround the pipe (20), the connectingring including
a portion projecting from the external surface of the
metal plate (30) so as to form a circular stiffener (21).

Ship (70) according to Claim 15 prise in combination
with any one of Claims 5 to 13, in which at least one
end of the internal stiffeners (34) is welded to the
circular stiffener (21).

Ship (70) according to any one of Claims 1 to 13, in
which the tank wall (4) is a bottom wall of the tank
and the traversing element is a sump structure (9).

Ship (70) according to any one of Claims 1o 17, in
which the tank (71) is a sealed and internally insu-
lating membrane tank intended for the storage of a
liquefied gas.

Transfer system for a cold liquid product, the system
including a ship (70) according to any one of Claims
1 to 18, insulated pipes (73, 79, 76, 81) arranged in
such a manner as to connect the tank (71) installed
in the inner hull (1) of the ship (70) to a floating or
terrestrial storage installation (77) and a pump for
driving a flow of cold liquid product through the insu-
lated pipes fromor to the floating or terrestrial storage
installation to or form the tank of the ship (70).

Method for loading or offloading a ship (70) accord-
ing to any one of Claims 1 to 18, in which a cold liquid
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product is routed through insulated pipes (73, 79,
76, 81) from or to a floating or terrestrial storage in-
stallation (77) to or from the tank (71) of the ship.
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