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FIGURE 1

(57) Abstract: The present invention relates to a management system
(1) comprising; at least one supply circuit (6) comprising a compres-
sion device (7) including a first compression stage (11), a second com-
pression stage (12) and a third compression stage (13), at least one heat
treatment circuit (8), at least one first heat exchanger (14), at least one
cooling circuit (17), and at least one second heat exchanger (16), char-
acterised in that the heat treatment circuit (8) comprises a first portion
(51) configured to circulate gas compressed by the first compression
stage (11) and a second portion (52) configured to circulate gas com-
pressed by the second compression stage (12), the second portion (52)
being provided with an expansion member (15).

(57) Abrégé : Systeme de gestion d'un gaz contenu dans une cuve La
présente invention concerne un systéme de gestion (1) comprenant :
au moins un circuit d'alimentation (6) comprenant un dispositif de
compression (7) comportant un premier étage de compression (11), un
deuxi¢me ¢tage de compression (12) et un troisi¢éme étage de compres-
sion (13), au moins un circuit de traitement thermique (8), au moins
un premier échangeur de chaleur (14), au moins un circuit de refroidis-
sement (17), au moins un deuxi¢éme échangeur de chaleur (16),carac-
téris¢ en ce que le circuit de traitement thermique (8) comprend une
premicre portion (51) configurée pour faire circuler du gaz comprimé
par le premier étage de compression (11) et une deuxi¢me portion (52)
configurée pour faire circuler du gaz comprimé par le deuxi¢me étage
de compression (12), la deuxieme portion (52) étant pourvue d'un or-
gane de détente (15).
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DESCRIPTION

Titre de I'invention : Systéeme de gestion d’un gaz contenu dans une
cuve

La présente invention se rapporte au domaine des ouvrages flottants de stockage et/ou de
transport de gaz a Pérat liquide et concerne plus particulierement un systeme de gestion

d’un gaz stocké et/ou transporté au sein de tels ouvrages.

Au cours d’un trajet effectué par un ouvrage flotctant comprenant une cuve de gaz a I'état
liquide destiné & étre consommé et/ou 2 étre livré & un point de destination, ledit
ouvrage flottant peut utiliser le gaz s’étant évaporé au sein de la cuve, puis comprimer

celui-ci afin d’alimenter le ou les moteurs de 'ouvrage flottant.

I est également connu, en cas d’exces de gaz évaporé au sein de la cuve, de reliquéfier le
3 LY . bl .

gaz n’ayant pas servi a alimenter le ou les moteurs de 'ouvrage flottant en le faisant

circuler a travers un ou plusieurs échangeurs de chaleur, puis en le renvoyant dans la

cuve.

Lors d’un trajet d’un point de départ vers un point de destination effectué par 'ouvrage
flottant, il arrive que ce dernier ne présente pas les mémes besoins en termes
d’alimentation des consommateurs en gaz a I'écat vapeur, par exemple en fonction de la
durée du trajet, ou en fonction d’une quantité de gaz a Iétat vapeur susceptible de se
former au sein de la cuve. Ces données influent par ailleurs sur la capacicé de

reliquéfaction du gaz i I’état vapeur par le systéme de gestion.
q g peur p Y

Il est donc connu de reliquéfier ce gaz pour éviter que celui-ci devienne une perte. Il est
notamment connu de reliquéfier une part de gaz comprimé qui n’a pas été consommé

sur Pouvrage flottant.

Un premier inconvénient de ces technologies connues réside dans le faic qu’elles ne sont
pas optimisé d’un point vue consommation globale du systéme. Par exemple, des
moyens surdimensionnés dans une majorité des cas d’utilisation sont mis en ceuvre, ce
qui provoque une surconsommation. Dans un tel cas, le refroidissement de la cargaison

de gaz 4 'érat liquide est excessif et entraine ainsi une surconsommation d’énergie.
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La présente invention permet une gestion optimale du gaz en proposant un syst¢me de
gestion d’un gaz contenu dans au moins une cuve d’un ouvrage flottant qui comporte au

moins un appareil consommateur de gaz, le systeme de gestion comprenant :

- au moins un circuit d’alimentation en gaz de I'appareil consommateur de
gaz, le circuit d’alimentation comprenant au moins un dispositif de
compression comportant au moins un premier étage de compression, un
deuxi¢me étage de compression et un troisi¢me étage de compression et
configuré pour comprimer du gaz prélevé a I'état vapeur dans la cuve, le
dispositif de compression délivrant le gaz A I'état vapeur 2 trois niveaux de

pression différents,

- au moins un circuit de traitement thermique du gaz a I'état vapeur
comprimé par au moins 'un des étages de compression du dispositif de

compression,

- au moins un premier échangeur de chaleur configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le gaz a I'état vapeur circulant dans le circuit
d’alimentation entre la cuve et le dispositif de compression et le gaz 4 I'état

vapeur circulant dans le circuit de traitement thermique,

- au moins un circuit de refroidissement comprenant au moins une pompe

configurée pour prélever le gaz a Iétat liquide dans la cuve,

- au moins un deuxi¢me échangeur de chaleur configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le gaz a I'état vapeur circulant dans le circuit de
traitement thermique en aval du premier échangeur de chaleur et le gaz

circulant dans le circuit de refroidissement,

caractérisé en ce que le circuit de traitement thermique comprend au moins une
premiére portion configurée pour faire circuler du gaz comprimé par le premier érage de
compression du dispositif de compression et une deuxi¢me portion configurée pour faire
circuler du gaz comprimé par le deuxi¢éme étage de compression du dispositif de

compression, le deuxi¢me étage de compression étant disposé en aval du premier étage
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de compression, la premiére portion et la deuxi¢éme portion s’étendant au moins
partiellement entre le dispositif de compression et le deuxi¢me échangeur de chaleur, la

deuxiéme portion étant pourvue d’un organe de détente.

Grice au syst¢me de gestion selon 'invention, le gaz & ’état vapeur, notamment le gaz &
Iétat vapeur destiné a écre reliquéfié, peut étre comprimé a différents niveaux de
pression, chacun de ces niveaux de pression étant adaptés a différentes situations dans
lequel se trouve I'ouvrage flottant. A partir de ces différents niveaux de pression, le gaz &
Iétat vapeur est traité différemment en circulant dans le circuit de traitement thermique,
notamment au niveau des échanges de chaleur se produisant au sein des échangeurs de
chaleur et de la potentielle détente du gaz 4 I'état vapeur. L'invention permet ainsi
d’exploiter des ressources en froid disponibles sans pour autant sur-consommer pour

reliquéfier le gaz a 'écat vapeur.

Le circuit d’alimentation permet de prélever le gaz a I'état vapeur qui s’accumule au
niveau d’un ciel de cuve. Ce gaz 4 'état vapeur provient de 'évaporation d’une partie de
la cargaison de gaz a ’état liquide contenu dans la cuve. Le gaz a I'état vapeur peut donc
étre consommé ou reliquéfié, mais doit d’une maniere générale étre évacué afin de

réguler la pression dans la cuve.

Le dispositif de compression assure donc I'aspiration du gaz 4 I'état vapeur hors de la
cuve et comprime celui-ci. Le dispositif de compression peut par exemple étre une
pluralité de compresseurs disposés en série les uns par rapport a autres, ou un unique

compresseur avec des étages de compression multiples.

La premiére portion est ainsi associée au premier niveau de pression, c'est-a-dire lorsque
le gaz comprimé sort du dispositif de compression entre le premier étage de compression

et le deuxieme érage de compression.

La deuxi¢me portion est associée au deuxie¢me niveau de pression, c'est-a-dire lorsque le
gaz comprimé sort du dispositif de compression entre le deuxieme étage de compression

et le troisi¢éme étage de compression.
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Le gaz comprimé par le troisieme étage de compression est ainsi comprimé par la totalité
du dispositif de compression. Le gaz 4 I'état vapeur peut alors atteindre une pression
comprise entre 250 et 400 bars. Le gaz & I'état vapeur comprimé par le deuxieme érage
de compression atteint une pression inférieure a la pression délivrée par le troisiéme
étage de compression, par exemple entre 120 et 150 bars, et le gaz a 'état vapeur
comprimé par le premier étage de compression atteint une pression inférieure 2 la

pression délivrée par le deuxieme étage de compression, par exemple entre 7 et 20 bars.

La pression du gaz & 'état vapeur est notamment importante pour alimenter appareil
consommateur de gaz car ce dernier ne peut consommer le gaz 4 'état vapeur que si

celui-ci est & une pression compatible.

Sile gaz 4 I'état vapeur n’est pas compatible avec appareil consommateur de gaz ou si

appareil consommateur de gaz ne nécessite pas d’écre alimenté, le gaz & 'érat vapeur

circule alors dans le circuit de traitement thermique. Si ’appareil consommateur de gaz
> . > . \ 37 .

n’a besoin que d’une fraction du gaz 4 'état vapeur pour sa propre consommation, le

reste du gaz & 'érat vapeur circule alors également dans le circuit de traitement

thermique. L’une des fonctions de ce circuit de traitement thermique est de participer a

la reliquéfaction du gaz & Iétat vapeur comprimé.

Le premier échangeur de chaleur permet de pré-refroidir le gaz 4 I'état vapeur comprimé
d’une part et de réchauffer le gaz a I'état vapeur en sortie de cuve d’autre part. Le pré-
refroidissement du gaz comprimé facilite son traitement thermique par la suite,
notamment sa reliquéfaction. Le premier échangeur de chaleur permet ainsi d’améliorer
le rendement global du systeme de gestion car la basse température du gaz a I'état vapeur
en sortie de la cuve participe de maniere indirecte  la reliquéfaction de gaz 4 I'état

vapeur comprimé et ce via I'échange de chaleur se déroulant dans le premier échangeur

de chaleur.

Le circuit de refroidissement peut présenter plusieurs fonctions comme la participation a
la reliquéfaction du gaz & Iétat vapeur circulant dans le circuit de traitement thermique,

ou encore 2 la gestion de la pression de la cuve. Pour ce faire, le gaz 4 I'état liquide de la
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cuve est prélevé par la pompe et circule au sein du circuit de refroidissement, cette

pompe pouvant par exemple étre immergée au fond de la cuve.

En circulant dans le circuit de refroidissement, le gaz a I'état liquide peut traverser le
deuxi¢me échangeur de chaleur, qui est également traversé par le gaz a 'état vapeur
circulant dans le circuit de traitement thermique. Cet échange de chaleur permet ainsi
de reliquéfier le gaz & 'état vapeur sans conduire a I'évaporation du gaz a I'éat liquide
circulant dans le circuit de refroidissement. Une fois le gaz & I'état vapeur reliquéfié, ce
dernier peut retourner au sein de la cuve, tout comme le gaz 4 I'état liquide utilisé pour

la reliquéfaction en circulant au sein du circuit de refroidissement.

L’avantage du systeme de traitement thermique selon l'invention est la présence de deux
portions au sein desquelles circulent le gaz a I'état vapeur 4 des pressions différentes.
Ainsi, en fonction par exemple de la durée du trajet effectué par 'ouvrage flottant et/ou
en fonction de la quantité de gaz & Pérat vapeur généré dans le ciel de cuve, il peut étre
plus judicieux de comprimer le gaz A I'état vapeur jusqu’au premier niveau de
compression ou jusqu’au deuxi¢me niveau de compression, le systeme de gestion
permettant un tel choix afin d’opérer une reliquéfaction du gaz a I'état vapeur la moins

consommatrice d’énergie.

Du fait de la pression du gaz a Iétat vapeur y circulant, la deuxi¢éme portion est apte a
assurer la détente du gaz 4 I'aide de Porgane de détente. Une mise sous pression par le
deuxi¢me érage de compression puis une détente par la suite favorise la reliquéfaction du
gaz non consommé, par exemple lorsque la durée du trajet est importante et/ou que la
quantité de gaz & 'état vapeur générée dans le ciel de cuve est élevée. Si le trajet est court,
par exemple inférieur A deux jours, et/ou que la quantité de gaz & 'état vapeur générée
dans le ciel de cuve est faible, alors il est préférable d’élever la pression du gaz a I'état
vapeur seulement via le premier étage de compression et de le faire circuler au sein de la

premiére portion.

Selon une caractéristique de I'invention, le deuxi¢me échangeur de chaleur est relié a la
cuve par une branche de retour comprenant une terminaison débouchant dans la cuve et

un orifice disposé sur une portion de la branche de retour présente dans la cuve. De
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préférence, lorifice est disposé a I'extrémité de la branche de retour présente dans la
cuve. Cela permert ainsi au gaz liquéfié en sortie du deuxie¢me échangeur de chaleur de

retourner dans la cuve.

Selon une caractéristique de 'invention, lorifice est un orifice calibré. Grice a cet orifice
calibré, on peut finir la détente du gaz liquéfié dans la branche de retour au niveau de la
cuve et ainsi réduire voire supprimer la vaporisation d’une fraction du gaz liquéfié lors de

sa détente.

Selon une caractéristique de I'invention, la premiére portion du circuit de traitement
thermique est dépourvue d’organe de détente. Le gaz a Pétat vapeur qui circule dans la
premiére portion est détendu par les pertes de charge de cette premiére portion, mais le
systeme ne comprend pas d’organe actif qui génere une détente au sein de la premiére

portion.

Selon une caractéristique de I'invention, la premiere portion comprend une premiére
vanne et la deuxi¢éme portion comprend une deuxi¢me vanne, la premiére vanne et la
deuxi¢me vanne étant configurées pour contrdler la circulation du gaz au sein desdites
portions. En fonction de la portion au sein de laquelle il est souhaitable de faire circuler
le gaz comprimé, un tel choix étant relatif 4 la pression souhaité dans le circuit de
traitement thermique du gaz 4 état vapeur, la premiére vanne et la deuxiéme vanne sont

aptes 4 étre ouvertes ou fermées.

Selon une caractéristique de I'invention, le circuit de traitement thermique comprend un
point de divergence & partir duquel débutent la premiere portion et la deuxi¢éme portion,
le point de divergence étant disposé entre le premier échangeur de chaleur et le deuxi¢me
échangeur de chaleur. Il s’agit d’un premier mode de réalisation du circuit de traitement
thermique. Peu importe & quelle pression le gaz a I'état vapeur est élevé, celui-ci traverse
au moins le premier échangeur de chaleur en circulant au sein d’une unique portion du
circuit de traitement thermique. C'est seulement en aval du premier échangeur de
chaleur que le gaz a état vapeur circule dans la premiere portion ou dans la deuxiéme

portion.
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Selon une autre caractéristique de I'invention, la premiére portion et la deuxiéme
portion débutent respectivement au premier étage de compression et au deuxi¢me érage
de compression du dispositif de compression. Il s’agit donc d’un deuxi¢me mode de
réalisation du circuit de traitement thermique. Chaque portion est directement rattachée

au dispositif de compression, au niveau de I'étage de compression qui lui est propre.

Selon une caractéristique de I'invention, la premiére portion et la deuxi¢éme portion se
rejoignent en un point de convergence. Quel que soit le mode de réalisation du circuit
de traitement thermique, les deux portions s’étendent en paralléle 'une par rapport a

lautre jusqu’au point de convergence. Plusieurs emplacements peuvent étre choisis au

sein du circuit de traitement thermique pour ledit point de convergence.

Selon une caractéristique de I'invention, le point de convergence est disposé entre le
premier échangeur de chaleur et le deuxi¢me échangeur de chaleur. Autrement dit, dans
cette configuration, c’est une unique portion du circuit de traitement thermique qui
traverse le deuxi¢éme échangeur de chaleur. Selon un aspect, si le circuit de traitement
thermique est pourvu d’un point de divergence, alors le point de convergence est disposé

entre le point de divergence et le deuxi¢me échangeur de chaleur.

Selon une autre caractéristique de I'invention, le point de convergence est disposé en
aval du deuxieme échangeur de chaleur. Dans ce mode de réalisation du circuit de
traitement thermique, la premiére portion et la deuxi¢me portion traversent donc le

deuxi¢me échangeur de chaleur avant de se rejoindre en aval de celui-ci.

Selon une caractéristique de I'invention, le circuit de traitement thermique comprend au
moins une premiere branche raccordée au premier érage de compression du dispositif de
compression et une deuxi¢me branche raccordée au deuxi¢me érage de compression du
dispositif de compression, la premiere branche et la deuxi¢me branche se rejoignant en
un point de jonction du circuit de traitement thermique disposé entre le dispositif de
compression et le point de divergence. Une telle configuration est spécifique au premier
mode de réalisation, ot la premiére portion et la deuxiéme portion ne sont pas
directement raccordées au dispositif de compression. Lorsque la premiére portion et la

deuxi¢me portion ne sont pas directement raccordées au dispositif de compression, ce
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sont la premiére branche et la deuxi¢me branche qui mettent en ceuvre cette fonction.
Le point de jonction est quant a lui sicué sur le circuit de traitement thermique, en aval
du dispositif de compression et en amont du point de divergence. Autrement dit, le
circuit de traitement thermique débute 2 partir de la premiére branche et de la deuxieme
branche qui se rejoignent au niveau du point de jonction. Puis, le circuit de traitement
thermique se sépare au niveau du point de divergence et forme la premiere portion et la

deuxi¢me portion qui s’étendent jusqu’au point de convergence.

Selon une caractéristique de I'invention, la premiere branche comprend une premiere
valve et la deuxieéme branche comprend une deuxi¢me valve, la premiere valve et la
deuxi¢me valve étant configurées pour contréler la circulation du gaz au sein desdites
branches. Tout comme la premiére vanne et la deuxiéme vanne disposées respectivement
sur la premiére portion et la deuxi¢me portion, la premiére valve et la deuxieme valve
sont disposées sur la premiere branche et la deuxi¢me branche et assurent la gestion de la

circulation du gaz au sein de celles-ci.

Selon une caractéristique de 'invention, la premiére portion et la deuxi¢me portion du
circuit de traitement thermique comprennent chacune une passe du premier échangeur
de chaleur et/ou du deuxi¢me échangeur de chaleur. En fonction du positionnement du
point de convergence, et éventuellement de celui du point de divergence et du point de
jonction, la premiere portion et la deuxieéme portion peuvent toutes deux traverser le
premier échangeur de chaleur et/ou le deuxieme échangeur de chaleur. Ces derniers
peuvent donc étre des échangeurs de chaleur 4 deux passes ou trois passes, a raison d’une
passe par portion et d’une passe formant une partie du circuit d’alimentation pour le
premier échangeur de chaleur, et d’'une passe formant une partie du circuit de

refroidissement pour le deuxi¢me échangeur de chaleur.

Selon une caractéristique de I'invention, le systéme de gestion comprend un troisiéme
échangeur de chaleur configuré pour opérer un échange de chaleur entre le gaz 4 Pérat
liquide circulant dans le circuit de refroidissement et un fluide réfrigérant circulant dans
une boucle de refroidissement. Ce troisiéme échangeur de chaleur permet de sous-

refroidir le gaz & I'érat liquide, par exemple dans le but d’améliorer la reliquéfaction du
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gaz 4 Iétat vapeur circulant a travers le deuxieéme échangeur de chaleur en faisant circuler
le gaz a I'état liquide sous-refroidi au sein de ce méme deuxieme échangeur de chaleur.
Une telle configuration peut étre utilisée par exemple en cas d'importante quantieé de
gaz 4 état vapeur 2 reliquéfier. Le gaz & I'érat liquide sous-refroidi peut également
retourner dans la cuve afin d’abaisser la température globale de celle-ci et ainsi de
diminuer la pression de la cuve. Le fluide réfrigérant circulant dans la boucle de
refroidissement utilisée pour sous-refroidir le gaz a 'état liquide peut par exemple étre de

I’azote.

Selon une caractéristique de I'invention, le systéme de gestion comprend une branche
additionnelle reliant le premier étage de compression du dispositif de compression a la
cuve, le systeme de gestion comprenant en outre un échangeur thermique configuré
pour opérer un échange de chaleur entre le gaz & I'état vapeur circulant dans la branche
additionnelle et un fluide réfrigérant circulant dans une boucle de reliquéfaction. 11 s’agit
d’une configuration alternative pouvant étre mis en ceuvre par exemple en 'absence du
troisieme échangeur de chaleur évoqué précédemment pour traiter une forte quanticé de

gaz 4 I'état vapeur destiné a étre reliquéfié.

La présence de la branche additionnelle et de I'échangeur thermique peut également écre
utile par exemple dans le cas ol il y a trop peu de gaz 4 I'état vapeur circulant de la cuve
jusqu’au dispositif de compression pour opérer un pré-refroidissement efficace.
L’échangeur thermique peut aussi étre utilisé lorsque le gaz 4 I'état liquide contenu dans
la cuve est 2 une température trop élevée pour reliquéfier correctement le gaz & I'érat
vapeur circulant dans le circuit de traitement thermique et que ledit gaz a 'écac liquide

ne peut par ailleurs pas étre sous-refroidi.

Dans cette configuration, au moins une partie du gaz a I'état vapeur comprimé et destiné
a éure reliquéfié peut circuler dans la branche additionnelle et écre reliquéfiée 4 part grace
a échange de chaleur opéré au sein de I'échangeur thermique. Tout comme la boucle de

refroidissement évoquée précédemment, la boucle de reliquéfaction peut étre parcouru

par un fluide réfrigérant, par exemple de I'azote.
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La branche additionnelle s’étend jusqu’a la cuve afin que le gaz, une fois reliquéfié au

sein de 'échangeur thermique, puisse circuler & I'état liquide jusqu’a la cuve.

Selon une caractéristique de I'invention, le circuit d’alimentation comprend au moins un
élément de compression agencé au moins partiellement en paralléle du dispositif de
compression. L’élément de compression a notamment une fonction de redondance en
cas de panne du dispositif de compression. L'élément de compression peut également
assister le dispositif de compression en cas de fort besoin d’alimentation de I'appareil

consommateur de gaz ou des appareils consommateurs de gaz.

Selon une caractéristique de 'invention, I'élément de compression est raccordé au
premier étage de compression du dispositif de compression. Il s’agit d’une sortie de
élément de compression qui est raccordée au premier étage de compression du
dispositif de compression. D’une maniere avantageuse, I'élément de compression
comprime le gaz & un méme niveau de pression que le premier étage de compression, par
o . . . \
exemple afin de pouvoir opérer une alimentation d’un appareil consommateur de gaz a

basse pression ou bien faire circuler du gaz comprimé au sein de la premiere portion.

Selon une caractéristique de I'invention, le circuit de traitement thermique rejoint le
circuit de refroidissement en aval du deuxieme échangeur de chaleur. A ce stade, le gaz
circulant dans le circuit de traitement thermique est reliquéfié. Le circuit de
refroidissement s’étend jusqu’a la cuve afin de garantir un retour du gaz reliquéfié et du

gaz a I'état liquide circulant dans le circuit de refroidissement jusqu’a la cuve.

Selon une caractéristique de I'invention, le circuit de traitement thermique comprend un
dispositif de séparation dont une entrée est disposée en aval du deuxi¢me échangeur de
chaleur. Avant de rejoindre le circuit de refroidissement, le circuit de traitement
thermique peut en effet comprendre un tel séparateur permettant de séparer la phase
gazeuse de la phase liquide du gaz circulant dans le circuit de traitement thermique, et ce
aprés que ledit gaz a traversé le deuxi¢me échangeur de chaleur. Le dispositif de
séparation peut étre utilisé en cas de reliquéfaction partielle du gaz circulant dans le

circuit de traitement thermique afin de retenir la fraction de gaz ne s’étant pas reliquéfié.
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Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif de séparation comprend une sortie
vapeur, le circuit de traitement thermique comprenant une premiere voie reliant la sortie
vapeur du dispositif de séparation au circuit d’alimentation en un point situé entre la
cuve et le premier échangeur de chaleur. La premiére voie permet de faire recirculer le
gaz 4 I'état vapeur ne s’étant pas reliquéfié jusqu’au circuit d’alimentation afin d’étre
consommé par 'appareil consommateur de gaz ou d’entrainer une nouvelle tentative de

reliquéfaction.

Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif de séparation comprend une sortie
liquide, le circuit de traitement thermique comprenant une deuxi¢me voie reliant la
sortie liquide du dispositif de séparation au circuit de refroidissement. Le gaz reliquéfié
sort donc du dispositif de séparation a I'état liquide et circule dans la deuxiéme voie afin

de retourner dans la cuve via le circuit de refroidissement.

L’invention couvre également un ouvrage flottant comprenant au moins une cuve, au
moins un appareil consommateur de gaz et un systeme de gestion tel que décrit

précédemment.

D’autres caractéristiques et avantages de U'invention apparaitront encore au travers de la
description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés 2 titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part, sur

lesquels :

[Fig. 1] est une représentation d’un premier mode de réalisation d’un systeme de gestion

selon I'invention,

[Fig. 2] est une représentation d’un deuxi¢me mode de réalisation du systeme de gestion

selon I'invention,

[Fig. 3] illustre une premiere variante du premier mode de réalisation du systeme de

gestion,

[Fig. 4] illustre une premiere variante du deuxi¢me mode de réalisation du systeme de

gestion,
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[Fig. 5] illustre une deuxi¢me variante du premier mode de réalisation du systeme de

gestion,

[Fig. 6] illustre une deuxi¢me variante du premier mode de réalisation du systeme de

gestion,

[Fig. 7] illustre une troisieme variante du premier mode de réalisation du systeme de

gestion.

La figure 1 illustre un premier mode de réalisation d’un syst¢me de gestion 1 selon
Iinvention. Le syst¢me de gestion 1 peut étre intégré au sein d’un ouvrage flottant, par
exemple un navire de stockage et/ou de transport d’un gaz a I'état liquide contenu dans
au moins une cuve 2 qui équipe 'ouvrage flottant. Le gaz & I'érat liquide peut de

maniére naturelle s’évaporer partiellement au sein d’un ciel 3 de la cuve 2.

Afin de gérer la pression de la cuve 2 qui augmente du fait de la présence de gaz & I'érat
vapeur au sein du ciel 3, le systéme de gestion 1 peut traiter ce gaz afin que ce dernier
alimente en carburant au moins un appareil consommateur de gaz. Sur la figure 1, le
systeme de gestion 1 est configuré pour pouvoir alimenter un appareil consommateur de
\ . . . . : .
gaz 4 haute pression 4 et un appareil consommateur de gaz a basse pression 5. L'appareil
consommateur de gaz A haute pression 4 peut par exemple étre un moteur assurant la
propulsion de I'ouvrage flottant. L’appareil consommateur de gaz a basse pression 5 peut

quant 2 lui écre un générateur alimentant 'ouvrage flottant en électricité.

Afin d’assurer une alimentation des appareils consommateurs de gaz 4, 5, le syst¢me de
gestion 1 comprend un circuit d’alimentation 6 s’étendant entre la cuve 2 et les appareils
consommateurs de gaz 4, 5. Le circuit d’alimentation 6 comprend un dispositif de
compression 7 permettant d’aspirer le gaz 4 'état vapeur contenu dans le ciel 3 et la cuve
2 et de comprimer celui-ci jusqu’a une pression compatible avec les besoins de 'appareil
consommateur de gaz 4 haute pression 4, par exemple au-dela de 250 bars, ou de

appareil consommarteur de gaz a basse pression 5, notamment entre 7 et 20 bars.

Sur la figure 1, le dispositif de compression 7 est illustré par une série de compresseurs,

mais le dispositif de compression 7 peut également étre un unique compresseur multi-
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étagé. Ainsi, le dispositif de compression 7 présente plusieurs étages de compression afin
de comprimer le gaz & I’état vapeur A une pression plus ou moins élevée, un tel dispositif
de compression 7 comprenant au moins trois sorties dont au moins deux sont disposées

entre deux étages de compression. Plus le gaz a I'état vapeur traverse d’écages de

compression, plus la pression de celui-ci est augmentée.

Le dispositif de compression 7 représenté sur la figure 1 comprend ainsi au moins un
premier étage de compression 11, un deuxieme étage de compression 12 et un troisi¢me
étage de compression 13. Le dispositif de compression 7 comprend aussi une premiére
sortie 56 disposée entre le premier étage de compression 11 et le deuxieme érage de
compression 12, une deuxi¢me sortie 57 disposée entre le deuxieme étage de
compression 12 et le troisiéme étage de compression 13 et une troisieme sortie 58 apres

le troisiéme étage de compression 13.

Ces trois sorties 56, 57, 58 assurent chacune une sortie du gaz a Iétat vapeur hors du
dispositif de compression 7. Le gaz & 'état vapeur traverse I'ensemble du dispositif de
compression 7 et sort par la troisiéme sortie 58 pour atteindre la pression compatible &
lalimentation de 'appareil consommateur de gaz 4 haute pression 4. En sortie du
troisieme étage de compression 13 du dispositif de compression 7, le gaz a I'état vapeur

peut atteindre une pression comprise entre 250 et 400 bars.

Le gaz a I'état vapeur comprimé par le premier étage de compression 11 présente une
pression comprise entre 7 et 20 bars tandis que le gaz a état vapeur comprimé par le
deuxi¢me érage de compression 12 présente une pression comprise entre 120 et 150
bars. Le premier étage de compression 11 permet par ailleurs d’élever la pression du gaz
a érat vapeur a une valeur compatible pour I'alimentation de 'appareil consommarteur

de gaz 4 basse pression 5.

Le systéme de gestion 1 comprend également un circuit de traitement thermique 8. Le
circuit de traitement thermique 8 est connecté au circuit d’alimentation 6, plus
particulierement au niveau du dispositif de compression 7. Selon le premier mode de
réalisation du systeme de gestion 1, le circuit de traitement thermique 8 comprend une

premiére branche 9 et une deuxi¢me branche 10, respectivement connectées 2 la
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premiére sortie 56 du dispositif de compression 7 disposée en aval du premier étage de
compression 11 et en amont du deuxieme étage de compression 12, et 4 la deuxieme
sortie 57 du dispositif de compression 7 disposée en aval du deuxiéme étage de
compression 11 et en amont du troisieme étage de compression 13. La premiere branche
9 et la deuxiéme branche 10 permettent de faire circuler le gaz & état vapeur au sein du

circuit de traitement thermique 8 4 deux niveaux de pression différencs.

La premiere branche 9 et la deuxi¢me branche 10 se rejoignent au niveau d’un point de
jonction 53. D’une maniére préférentielle, le gaz & 'état vapeur ne circule qu’au sein de
'une des deux branches 9, 10. Afin de contréler la circulation au sein desdites branches
9, 10, la premiére branche 9 comprend une premiére valve 43 et la deuxi¢me branche 10

comprend une deuxiéme valve 44.

L’un des objectifs du circuit de traitement thermique 8 est de participer 2 la
reliquéfaction du gaz 4 I'état vapeur non utilisé pour 'alimentation des appareils
consommateurs de gaz 4, 5. Pour ce faire, le systeme de gestion 1 comprend un premier
échangeur de chaleur 14 configuré pour opérer un échange de chaleur entre le gaz &
Iétat vapeur comprimé circulant dans le circuit de traitement thermique 8 et le gaz a
Iétat vapeur circulant dans le circuit d’alimentation 6 en amont du dispositif de

compression 7.

Le premier échangeur de chaleur 14 permer ainsi de pré-refroidir le gaz a I'état vapeur
circulant dans le circuit de traitement thermique 8 en utilisant le gaz a état vapeur en
sortie de la cuve 2. Ce dernier est alors chauffé en captant les calories du gaz a I'état

vapeur circulant dans le circuit de traitement thermique 8.

Le gaz a 'état vapeur circulant dans le circuit de traitement thermique 8 est pré-refroidi
au sein du premier échangeur de chaleur 14, et ce peu importe la branche 9 ou 10
utilisée. Ainsi, le point de jonction 53 est avantageusement disposé en amont du premier
échangeur de chaleur 14 afin que 'ensemble du gaz a I'état vapeur circulant dans le
circuit de traitement thermique 8 traverse le premier échangeur de chaleur 14 pour écre
pré-refroidi. Selon une telle configuration, le premier échangeur de chaleur 14

comprend deux passes dont 'une dans laquelle circule le gaz a I’état vapeur circulant
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dans le circuit d’alimentation 6 en amont du dispositif de compression 7 et lautre ol
circule le gaz  I’état vapeur comprimé circulant dans le circuit de traitement thermique
8 apres que la premiere branche 9 et la deuxieme branche 10 se sont rejointes au niveau

du point de jonction 53.

Le gaz a 'état vapeur pré-refroidi poursuit sa circulation en sortie du premier échangeur
de chaleur 14. La particularité du systeme de gestion 1 selon I'invention est que le circuit
de traitement thermique 8 comprend une premiére portion 51 et une deuxiéme portion
52, chacune étant adaptée 2 la circulation du gaz a I'état vapeur précédemment
comprimé par le premier étage de compression 11 ou par le deuxieme étage de

compression 12.

Sur la figure 1, on observe que la deuxi¢me portion 52 comprend un organe de détente
15, tandis que la premiére portion 51 en est dépourvue. On comprend ainsi que la
premiére portion 51 est spécifique a la circulation du gaz a I'état vapeur comprimé
seulement par le premier étage de compression 11, tandis que la deuxi¢éme portion 52 est
spécifique a la circulation du gaz 4 Pétat vapeur comprimé par le deuxieme étage de
compression 12. La mise sous pression au deuxi¢me étage de compression 12 nécessite

en effet une détente uleérieure, laquelle érant assurée par I'organe de détente 15.

Il peut étre avantageux en termes d’optimisation de reliquéfaction d’effectuer une
compression puis une détente du gaz a état vapeur. Un tel choix est dépendant d’une
pluralité de parametres, par exemple la quantité de gaz a Pétat vapeur généré dans le ciel
3 de cuve 2, ou la durée du trajet  effectuer par 'ouvrage flottant transportant le gaz &
Iétat liquide. Le systeme de gestion 1 selon I'invention permet d’optimiser la
reliquéfaction du gaz 4 I'état vapeur en économisant un maximum d’énergie et en
maintenant la température de la cargaison de gaz a I'état en-dessous d’un seuil
déterminé. Cette optimisation est obtenue en favorisant l'utilisation de la premiére
branche 9 combinée a l'utilisation de la premiére portion 51, par rapport a I'utilisation

de la deuxi¢me branche 10 combinée a I'utilisation de la deuxi¢me portion 52.

Le circuit de traitement thermique 8 illustré sur les figures 1, 3 et 5 comprend un point

de divergence 54 et un point de convergence 55, respectivement ol débutent et se
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terminent la premiere portion 51 et la deuxi¢éme portion 52. Ces derni¢res comprennent
par ailleurs respectivement une premiére vanne 41 et une deuxi¢me vanne 42 qui

contrdlent la circulation de gaz au sein des portions respectives.

Apres avoir circulé au sein de la premiére portion 51 ou de la deuxiéme portion 52, le
gaz 4 I'état vapeur traverse ensuite un deuxiéme échangeur de chaleur 16 dans le but
d’étre au moins partiellement reliquéfié. Le point de convergence 55 est disposé en
amont du deuxi¢me échangeur de chaleur 16. Ainsi, tout comme pour le premier

échangeur de chaleur 14, le deuxiéme échangeur de chaleur 16 comprend deux passes.

Afin d’opérer une reliquéfaction efficace, le syst¢me de gestion 1 comprend un circuit de
refroidissement 17 au sein duquel circule du gaz a I'étac liquide prélevé dans la cuve 2.
Le circuit de refroidissement 17 comprend une pompe 18, avantageusement immergée
au fond de la cuve 2 et qui met en circulation du gaz a état liquide au sein du circuit de
refroidissement 17. Parmi les différentes fonctions du circuit de refroidissement 17,
I'une d’entre elles est de participer a la reliquéfaction du gaz a état vapeur circulant dans
le circuit de traitement thermique 8. Le gaz a 'état liquide circulant dans le circuit de
refroidissement 17 peut ainsi traverser le deuxieme échangeur de chaleur 16 au sein
duquel s’opere 'échange de chaleur avec le gaz 4 I'état vapeur circulant dans le circuit de

traitement thermique 8. Le gaz & 'état vapeur est alors reliquéfié.

Afin d’optimiser la reliquéfaction du gaz & I'état vapeur circulant dans le deuxiéme
échangeur de chaleur 16, le systéme de gestion 1 comprend un troisi¢éme échangeur de
chaleur 19, que le gaz 4 I'état liquide circulant dans le circuit de refroidissement 17 peut

traverser ou contourner.

Le troisieme échangeur de chaleur 19 permet de sous-refroidir le gaz a I'état liquide afin
de compenser les calories captées par le gaz 4 I'état liquide lors de 'échange de chaleur se
produisant au sein du deuxi¢me échangeur de chaleur 16. Afin de sous-refroidir le gaz 4
Iétat liquide, le systeme 1 selon I'invention peut comprendre une boucle de
refroidissement 20 qui traverse le troisitme échangeur de chaleur 19, une telle boucle de
refroidissement 20 étant parcourue par un fluide réfrigérant assurant le sous-

refroidissement du gaz & 'érat liquide. Ceci est avantageux en ce sens qu’on ucilise les
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frigories contenues dans le gaz a I'état liquide contenu dans la cuve pour opérer la
reliquéfaction. Le fluide réfrigérant circulant dans la boucle de refroidissement 20 peut
par exemple étre de 'azote.

Le choix de sous-refroidir le gaz & I'état liquide via le troisieme échangeur de chaleur 19
ou non est également dépendant de la quantité de gaz a I'état vapeur généré dans la cuve
2 et/ou de la durée du trajet de I'ouvrage flottant, tout comme pour le choix du niveau
de pression appliqué sur le gaz a état vapeur destiné a écre reliquéfié. Un tel choix
permet de déterminer §’il est nécessaire d’utiliser ou non le troisieme échangeur de
chaleur 19 et la boucle de refroidissement 20 pour assurer la reliquéfaction du gaz a I'état
vapeur circulant dans le circuit de traitement thermique 8. On évite ainsi d’utiliser cette

boucle de refroidissement 20 de maniére superflue lorsque cela n’est pas indispensable

pour la reliquéfaction du gaz & I'érat vapeur, ce qui limite la consommation d’énergie.

En sortie du deuxiéme échangeur de chaleur 16, le gaz reliquéfié rejoint le circuit de
refroidissement 17, également en sortie du deuxiéme échangeur de chaleur 16. Le circuit
de refroidissement 17 s’étend jusqu’a la cuve 2 afin que le retour du gaz a I'étac liquide
puisse se faire au sein de celle-ci. Le circuit de refroidissement 17 comprend 4 ce titre au

moins une terminaison 29 pouvant étre un orifice 30 agencée au fond de la cuve 2.

I est par ailleurs possible d’abaisser la température du gaz a Iétat liquide contenu dans la
cuve 2 grice au troisiéme échangeur de chaleur 19 évoqué précédemment. Le gaz a Pérat
liquide est ainsi prélevé dans la cuve 2, puis sous-refroidi en traversant le troisiéme
échangeur de chaleur 19, et retourne sous-refroidi dans la cuve 2 via une autre
terminaison 29 agencée dans le ciel 3 de la cuve 2, laquelle pouvant étre un organe de
pulvérisation 31. Ce dernier permet de pulvériser du gaz & I'état liquide sous-refroidi
dans le ciel 3 de la cuve 2 afin de condenser le gaz a I'état vapeur présent dans le ciel 3 et

ainsi d’abaisser la pression de la cuve 2.

Lorsque la génération de gaz 4 I'état vapeur dans le ciel 3 de la cuve 2 n’est pas suffisante
. . . bl . \ M

pour satisfaire la consommation de 'appareil consommateur de gaz & haute pression 4, le

systeme de gestion 1 peut étre configuré pour fournir le gaz a ce dernier. Ainsi, le

systeme de gestion 1 peut comprendre un circuit d’alimentation supplémentaire 33. Le
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circuit d’alimentation supplémentaire 33 comprend une pompe additionnelle 35, une
pompe haute pression 36 et un évaporateur haute pression 37. La pompe additionnelle
35 permet de prélever le gaz & I'érac liquide dans la cuve 2, puis la pompe haute pression
36 pompe le gaz a I'état liquide jusqu’a une pression compatible avec la pression requise
par I'appareil consommateur de gaz & haute pression 4. L’évaporateur haute pression 37

> 7 102 . . . . N
permet d’évaporer le gaz a I'état liquide mis sous haute pression afin que le gaz passe a
Iétat vapeur et puisse étre consommé par appareil consommateur de gaz A haute

1% P P pp &

pression 4.

Comme illustré sur les figures, la pompe additionnelle 35 et la pompe 18 du circuit de
refroidissement 17 sont des pompes séparées et distinctes. Selon une alternative, le
systéme est dépourvu d’un pompe additionnelle dédiée au circuit d’alimentation
supplémentaire 33. Dans un tel cas, le circuit d’alimentation supplémentaire 33 est
raccordé au circuit de refroidissement 17, entre une sortie de la pompe 18 et une entrée
du deuxi¢me échangeur de chaleur 16 et Cest la pompe 18 qui, en plus de sa fonction
initiale, préléve du gaz a I'état liquide dans la cuve 2 pour le fournir 4 la pompe haute

pression 30.

La figure 2 représente un deuxi¢me mode de réalisation du systeme de gestion 1 selon
Iinvention. Le deuxi¢me mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation en ce que la premiére portion 51 et la deuxieme portion 52 s’étendent sur
intégralité ou sensiblement 'intégralité du circuit de traitement thermique 8.
Contrairement au premier mode de réalisation, le deuxi¢éme mode de réalisation du
systeme de gestion 1 illustré sur la figure 2 n’inclut donc pas la premiére branche, la

deuxi¢me branche, le point de jonction et le point de divergence.

Ce sont donc la premiére portion 51 et la deuxiéme portion 52 qui sont directement
connectées au dispositif de compression 7, respectivement a la premiére sortie 56, au
niveau du premier étage de compression 11, et & la deuxieme sortie 57, entre le
deuxiéme étage de compression 12 et le troisieme étage de compression 13. La premiére
vanne 41 et la deuxiéme vanne 42 sont toujours présentes afin de contréler la circulation

du gaz a ’état vapeur au sein de la premiére portion 51 et de la deuxi¢me portion 52.
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Sur les figures 1 4 4, on constate que le circuit de traitement thermique 8 comprend un
organe de régulation de débit 40 disposé en aval du point de convergence 55 entre la
premiére portion 51 et la deuxi¢me portion 52. Cette organe de régulation de débit 40
adapte la pression et le débit au sein du circuit de traitement thermique 8 de sorte a

rapprocher cette pression de la pression qui régne au sein de la cuve 2.

Cette organe de régulation de débit 40 est disposé en aval de la branche du circuit de
traitement thermique 8 qui traverse le deuxi¢me échangeur de chaleur 16, et amont d’'un
point de mélange 39 entre le circuit de traitement thermique 8 et le circuit de

refroidissement 17.

La premiere portion 51 et la deuxi¢éme portion 52 s’étendent ainsi en paralléle I'une de
lautre, y compris au sein du premier échangeur de chaleur 14 et du deuxi¢me échangeur
de chaleur 16. Les échangeurs de chaleur 14, 16 sont ainsi composés de trois passes, &

. > . . . . . > N
raison d’une passe par portion du circuit de traitement thermique 8, d’une passe ol
circule le gaz & I’état vapeur circulant dans le circuit d’alimentation 6 en amont du
dispositif de compression 7 pour le premier échangeur de chaleur 14, et d’une passe ot
circule le gaz a I’état liquide circulant dans le circuit de refroidissement 17 pour le

deuxi¢me échangeur de chaleur 16.

Tel que cela est illustré sur la figure 2, le point de convergence 55 entre la premiére
portion 51 et la deuxiéme portion 52 est disposé en aval du deuxi¢éme échangeur de
chaleur 16. Le circuit de traitement thermique 8 rejoint par la suite le circuic de

refroidissement 17.

D’une manié¢re générale, le positionnement du point de convergence 55, mais aussi celui
du point de jonction 53 et du point de divergence 54 illustrés sur la figure 1, peuvent
différer de maniere non exhaustive a ce qui est illustré sur les figures 1 et 2. En fonction
du positionnement de ces points, le premier échangeur de chaleur 14 et le deuxieme

échangeur de chaleur 16 peuvent comprendre deux ou trois passes.

L’organe de détente 15 est toujours positionné au niveau de la deuxiéme portion 52 et
assure la détente du gaz comprimé par le deuxi¢éme érage de compression 12. Tout

comme ce qui a été décrit précédemment, le niveau de compression du gaz par le
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dispositif de compression 7 ainsi que l'utilisation du troisieme échangeur de chaleur 19
et de la boucle de refroidissement 20 sont dépendants par exemple de la durée du trajet

de Pouvrage flottant et la quantité de gaz & I'érat vapeur généré dans le ciel 3 de cuve 2.

L’ensemble des autres caractéristiques structurelles et fonctionnelles du deuxiéme mode
de réalisation du systeme de gestion 1 écant identiques 2 celles du premier mode de
réalisation, on se réferera a la description de la figure 1 concernant la description des

caractéristiques communes aux deux modes de réalisation.

Les figures 3 a 6 représentent une variante du premier mode de réalisation ou une
variante du deuxiéme mode de réalisation du syst¢me de gestion 1 selon I'invention.
Seules les différences structurelles et fonctionnelles par rapport & ce qui a été évoquées
précédemment seront décrites au sujet de ces variantes. On se réferera donc a la
description de la figure 1 et/ou de la figure 2 pour toutes les caractéristiques non

déraillées ci-dessous concernant ces variantes.

Les figures 3 et 4 représentent ainsi respectivement une premiere variante du premier
mode de réalisation et une premiére variante du deuxi¢éme mode de réalisation. Cette
premiére variante se distingue de ce qui a été décrit précédemment notamment par

Iabsence du troisiéme échangeur de chaleur permettant de sous-refroidir le gaz a Iétat

liquide circulant dans le circuit de refroidissement 17.

A la place, selon une telle variante du systéme de gestion 1 selon 'invention, celle-ci
comprend une branche additionnelle 48 connectée 4 la premiére sortie 56 du dispositif
de compression 7, en paralléle de la premiere branche 9 ou de la premiére portion 51
selon le mode de réalisation, et qui s’étend jusqu’a la cuve 2. Cette branche additionnelle
48 conduit le gaz a état vapeur a travers un échangeur thermique 49, qui est configuré
pour opérer un échange de chaleur entre le gaz & 'état vapeur et un fluide réfrigérant
circulant dans une boucle de reliquéfaction 50. En sortie de 'échangeur thermique 49, le

gaz reliquéfié circule dans la branche additionnelle 48 jusqu’a retourner dans la cuve 2.

La branche additionnelle 48 et I'échangeur thermique 49 peuvent ainsi écre ucilisés
lorsque qu’il n’est pas possible de sous-refroidir le gaz & I'érat liquide au sein du circuit

de refroidissement 17, ce qui peut conduire & une mauvaise reliquéfaction du gaz a Pérat
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vapeur traversant le deuxi¢éme échangeur de chaleur 16, par exemple dans un cas olt on
souhaite limiter le réchauffement de la cargaison ou en cas de gaz a I'état vapeur en trop
grande quantité. Tout comme ce qui a été décrit précédemment, le fonctionnement du

systeme de gestion 1 peut également dépendre de la durée du trajet de 'ouvrage flottant.

2

Dans une telle situation, il peut étre judicieux de répartir le gaz & 'état vapeur comprimé
entre le circuit de traitement thermique 8 et la branche additionnelle 48 afin que
Pensemble dudit gaz a Pétat vapeur soit reliquéfié, tout en réduisant au maximum

l'utilisation de la boucle de reliquéfaction 50.

Une autre différence par rapport & ce qui a éeé décrit est la présence d’un élément de
compression 32, agencé au moins partiellement en parallele du dispositif de compression
7, notamment au moins du premier étage de compression 11. Cet élément de
compression 32 assure une redondance au moins partielle avec le dispositif de

compression 7. Cet élément de compression 32 est facultatif.

Sur les figures 3 et 4, 'élément de compression 32 est configuré pour comprimer le gaz a
Iétat vapeur jusqu’au une pression identique ou similaire a celle délivrée par le premier
étage de compression 11 du dispositif de compression 7. Une admission de I'élément de
compression 32 est raccordée au circuit d’alimentation 6 en un point sicué entre la sortie
du premier échangeur de chaleur 14 et une entrée du dispositif de compression 7.
L’élément de compression 32 est aussi apte a alimenter I'appareil consommateur de gaz
basse pression 5 en gaz 4 I'état vapeur, le circuit d’alimentation 6 comprenant alors une
ligne reliant une sortie de 'élément de compression 32 avec une entrée 'appareil

consommateur de gaz basse pression 5.

Le gaz 4 'état vapeur comprimé par 'élément de compression 32 peut aussi circuler dans
la premiére branche 9 ou directement dans la premiére portion 51 en fonction du mode
de réalisation du syst¢éme de gestion 1. Enfin, le gaz 4 I'état vapeur comprimé par
élément de compression 32 peut aussi rejoindre le dispositif de compression 7 et étre
davantage comprimé par ce dernier au moyen du deuxiéme étage de compression 12,

pour circuler dans la deuxi¢me branche 10 ou la deuxi¢me portion 52, ou étre davantage
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comprimé par le troisi¢me étage de compression 13 pour alimenter 'appareil

consommateur de gaz haute pression 4.

L’élément de compression 32 est représenté sur les figures 3 et 4, mais peut également
A . ’ ’ ’ . . . ’ . . > .
étre intégré aux modes de réalisation illustrés sur les figures 1 et 2, ainsi qu’aux variantes

décrites ci-dessous.

Les figures 5 et 6 représentent respectivement une deuxi¢éme variante du premier mode
de réalisation et une deuxi¢me variante du deuxi¢éme mode de réalisation. Cette
deuxie¢me variante se distingue de ce qui est illustré sur les figures 1 et 2 en ce que le
circuit de traitement thermique 8 comprend au moins un dispositif de séparation 21
agencé en aval du deuxieme échangeur de chaleur 16. Un tel dispositif de séparation 21
, > S, e > . 12 . . I
présente I'avantage d’éviter qu'une fraction de gaz 4 I'état vapeur ne circule jusqu’a la

cuve 2.

En sortie du deuxi¢me échangeur de chaleur 16, le gaz majoritairement reliquéfié ou
totalement reliquéfié peut circuler jusqu’au dispositif de séparation 21. Celui-ci
comprend une entrée 22 par laquelle entre ce gaz dans un volume du dispositif de
séparation 21. Ce dernier permet de séparer une fraction liquide d’une fraction vapeur
du gaz si ce dernier n’est pas entiérement reliquéfié. Le dispositif de séparation 21
comprend une sortie vapeur 23 autorisant la sortie de la fraction vapeur hors du
dispositif de séparation 21 et une sortie liquide 24 autorisant la sortie de la fraction

liquide hors du dispositif de séparation 21.

La fraction vapeur, si elle est présente dans le dispositif de séparation 21, peut sortir via
la sortie vapeur 23 et circuler au sein d’une premiére voie 25. La premiére voie 25 est
reliée au circuit d’alimentation 6 et permet la recirculation du gaz a I'état vapeur non
reliquéfié au sein dudit circuit d’alimentation 6 afin que ledit gaz soit consommé ou

reliquéfié.

La fraction liquide présente dans le dispositif de séparation 21 peut quant 2 elle sortir
par la sortie liquide 24 et circuler au sein d’une deuxi¢me voie 26 qui relie le dispositif
de séparation 21 au circuit de refroidissement 17. Apres avoir rejoint ce dernier, le gaz

reliquéfié circule alors jusqu’a la cuve 2 via Porifice 30.
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Sur les figures 5 et 6, le dispositif de séparation 21 et les deux voies 25, 26 sont illustrés
au sein d’un systéme de gestion équipé du troisieme échangeur de chaleur 19. Il est
néanmoins tout 2 fait possible de combiner la premiére variante et la deuxieme variante
du systeme de gestion 1 illustrées sur les figures 3 a4 6, et ainsi de mettre en ceuvre un
systeme de gestion 1 avec le dispositif de séparation 21, les deux voies 25, 20, ainsi que
la branche additionnelle 48 et 'échangeur thermique 49, et ce quel que soit le mode de

réalisation dudit systeme de gestion 1.

La figure 7 représente un systeme de gestion analogue a la figure 1 et comportant en plus
un orifice calibré 60. Le systeme de gestion 1 comprend le deuxi¢me échangeur de
chaleur 16 relié 4 la cuve 2 par une branche de retour comprenant une terminaison 29
débouchant dans la cuve et un orifice 30 disposé sur une portion de la branche de retour
présente dans la cuve. De préférence, l'orifice 30 est disposé a I'excrémité de la branche

de retour présente dans la cuve.

Dans le mode de réalisation de la figure 7, lorifice 30 est un orifice calibré 60. A titre
d’exemple, pour un débit de liquide cryogénique renvoyé vers la cuve 2 de 60 m?/h et
avec un orifice calibré 60 d’'un diametre de 11 millimetres, la diminution de la pression
sera de 2 bars. Pour un débit de 30 m?/h et avec un orifice calibré 60 d’'un diametre de
8,5 millimétres, la diminution de la pression sera de 2,2 bars. Pour un débit de 20 m?/h
et avec un orifice calibré 60 d’'un diamétre de 7,5 millimétres, la diminution de la

pression sera de 2,1 bars,

L orifice calibré 60 est illustré uniquement sur la figure 7 mais il est néanmoins tout a
fait possible de combiner la présence de orifice calibré 60 avec les variantes du premier
mode et le second mode ainsi que sa premiere variante du systeme de gestion 1 illuscrées

sur les figures 1 4 5.

Bien siir, Pinvention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’écre décrits et de
nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de

Pinvention.

L’invention, telle qu’elle vient d’étre décrite, atteint bien le but qu’elle s’était fixée, et

propose un systeme de gestion d’un gaz contenu dans un ouvrage flottant pouvant
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optimiser la consommation nécessaire pour liquéfier le gaz non consommé par 'appareil
consommateur de P'ouvrage flottant, en fonction de conditions liées a la durée d’un
trajet de 'ouvrage flottant et/ou 4 une quanticé de gaz 4 I'érat vapeur présente dans le ciel
de cuve. Des variantes non décrites ici pourraient étre mises en oeuvre sans sortir du
contexte de I'invention, dés lors que, conformément a 'invention, elles comprennent un

systeme de gestion conforme & I'invention.
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REVENDICATIONS

1- Systeme de gestion (1) d’un gaz contenu dans au moins une cuve (2) d’'un
ouvrage flottant qui comporte au moins un appareil consommateur de gaz (4, 5), le

systeme de gestion (1) comprenant :

- au moins un circuit d’alimentation (6) en gaz de 'appareil consommateur de gaz
(4, 5), le circuit d’alimentation (6) comprenant au moins un dispositif de compression
(7) comportant au moins un premier étage de compression (11), un deuxieme étage de
compression (12) et un troisi¢me érage de compression (13) et configuré pour
comprimer du gaz prélevé a I'état vapeur dans la cuve (2), le dispositif de compression

(7) délivrant le gaz a état vapeur 2 trois niveaux de pression différents,

- au moins un circuit de traitement thermique (8) du gaz & 'état vapeur comprimé

par au moins 'un des étages de compression (11, 12) du dispositif de compression (7),

- au moins un premier échangeur de chaleur (14) configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le gaz a I'état vapeur circulant dans le circuit d’alimentation (6)
entre la cuve (2) et le dispositif de compression (7) et le gaz a 'état vapeur circulant dans

le circuit de traitement thermique (8),

- au moins un circuit de refroidissement (17) comprenant au moins une pompe

(18) configurée pour prélever le gaz a I'état liquide dans la cuve (2),

- au moins un deuxi¢me échangeur de chaleur (16) configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le gaz 4 I'état vapeur circulant dans le circuit de traitement
thermique (8) en aval du premier échangeur de chaleur (14) et le gaz circulant dans le

circuit de refroidissement (17),

caractérisé en ce que le circuit de traitement thermique (8) comprend au moins une
premiére portion (51) configurée pour faire circuler du gaz comprimé par le premier
étage de compression (11) du dispositif de compression (7) et une deuxieme portion
(52) configurée pour faire circuler du gaz comprimé par le deuxieme érage de
compression (12) du dispositif de compression (7), le deuxiéme étage de compression

(12) étant disposé en aval du premier étage de compression (11), la premiere portion
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(51) et la deuxieme portion (52) s’étendant au moins partiellement entre le dispositif de
compression (7) et le deuxiéme échangeur de chaleur (16), la deuxi¢me portion (52)

étant pourvue d’un organe de détente (15).

2- Systeme de gestion (1) selon la revendication 1, dans lequel la premiére portion
(51) comprend une premiére vanne (41) et la deuxi¢éme portion (52) comprend une
deuxieme vanne (42), la premiére vanne (41) et la deuxiéme vanne (42) étant

configurées pour contréler la circulation du gaz au sein desdites portions.

3- Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 ou 2, dans
lequel le circuit de traitement thermique (8) comprend un point de divergence (54) &
partir duquel débutent la premiére portion (51) et la deuxi¢éme portion (52), le point de
divergence (54) étant disposé entre le premier échangeur de chaleur (14) et le deuxi¢me

échangeur de chaleur (16).

4- Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 4 3, dans
lequel la premiére portion (51) et la deuxiéme portion (52) débutent respectivement au
premier étage de compression (11) et au deuxiéme érage de compression (12) du

dispositif de compression (7).

5- Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 4 4, dans
lequel la premiére portion (51) et la deuxieme portion (52) se rejoignent en un point de

convergence (55).

6- Systeme de gestion (1) selon la revendication 5, dans lequel le point de
convergence (55) est disposé entre le premier échangeur de chaleur (14) et le deuxiéme

échangeur de chaleur (16).

7- Systeme de gestion (1) selon la revendication 5, dans lequel le point de

convergence (55) est disposé en aval du deuxieme échangeur de chaleur (16).

8- Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 5 2 7, en
combinaison avec la revendication 3, dans lequel le circuit de traitement thermique (8)
comprend au moins une premiére branche (9) raccordée au premier érage de

compression (11) du dispositif de compression (7) et une deuxi¢me branche (10)
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raccordée au deuxieme étage de compression (12) du dispositif de compression (7), la
premiére branche (9) et la deuxi¢éme branche (10) se rejoignant en un point de jonction
(53) du circuit de traitement thermique (8) disposé entre le dispositif de compression (7)

et le point de divergence (54).

9- Systeme de gestion (1) selon la revendication 8, dans lequel la premiére branche
(9) comprend une premiére valve (43) et la deuxi¢éme branche (10) comprend une
deuxi¢me valve (44), la premiere valve (43) et la deuxieme valve (44) étant configurées

pour contrdler la circulation du gaz au sein desdites branches.

10-  Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 2 9, dans
lequel la premiére portion (51) et la deuxi¢me portion (52) du circuit de traitement
thermique (8) comprennent chacune une passe du premier échangeur de chaleur (14)

et/ou du deuxiéme échangeur de chaleur (16).

11-  Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 10,
comprenant un troisi¢éme échangeur de chaleur (19) configuré pour opérer un échange
de chaleur entre le gaz 4 I'état liquide circulant dans le circuit de refroidissement (17) et

un fluide réfrigérant circulant dans une boucle de refroidissement (20).

12-  Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 10,
comprenant une branche additionnelle (48) reliant le premier étage de compression (11)
du dispositif de compression (7) 4 la cuve (2), le systeme de gestion (1) comprenant en
outre un échangeur thermique (49) configuré pour opérer un échange de chaleur entre le
gaz 4 I'état vapeur circulant dans la branche additionnelle (48) et un fluide réfrigérant

circulant dans une boucle de reliquéfaction (50).

13- Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 4 12, dans
lequel le circuit d’alimentation (6) comprend au moins un élément de compression (32)

agencé au moins partiellement en paralléle du dispositif de compression (7).

14-  Systeme de gestion (1) selon la revendication 13, dans lequel 'élément de
compression (32) est raccordé au premier étage de compression (11) du dispositif de

compression (7).
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15-  Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 14, dans
lequel le circuit de traitement thermique (8) rejoin le circuit de refroidissement (17) en

aval du deuxi¢me échangeur de chaleur (16).

16-  Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 4 15, dans
lequel le circuit de traitement thermique (8) comprend un dispositif de séparation (21)

dont une entrée (22) est disposée en aval du deuxieme échangeur de chaleur (16).

17-  Systeme de gestion (1) selon 'une quelconque des revendications 1 4 16, dans
lequel le deuxiéme échangeur de chaleur (16) est relié a la cuve (2) par une branche de
retour comprenant une terminaison (29) débouchant dans la cuve et un orifice (30)

disposé sur une portion de la branche de retour présente dans la cuve.

18-  Systeme de gestion (1) selon la revendication 17, dans lequel Porifice (30) est un
orifice calibré (60).
19-  Systeme de gestion (1) selon la revendication 16, dans lequel le dispositif de

séparation (21) comprend une sortie vapeur (23), le circuit de traitement thermique (8)
comprenant une premiére voie (25) reliant la sortie vapeur (23) du dispositif de
séparation (21) au circuit d’alimentation (6) en un point situé entre la cuve (2) et le

premier échangeur de chaleur (14).

20-  Systeme de gestion (1) selon la revendication 19, dans lequel le dispositif de
séparation (21) comprend une sortie liquide (24), le circuit de traitement thermique (8)
comprenant une deuxiéme voie (26) reliant la sortie liquide (24) du dispositif de

séparation (21) au circuit de refroidissement (17).

21-  Ouvrage flottant comprenant au moins une cuve (2), au moins un appareil
consommateur de gaz et un systéme de gestion (1) selon 'une quelconque des

revendications 1 4 20.
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une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier
postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale
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