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Description

[0001] L’invention concerne un systéme de transfert
d’un fluide tel que du gaz naturel liquéfié entre un navire
tel gu’'un méthanier navette et une unité flottante ou fixe
de production ou de stockage du fluide, du type a bras
articulé et comportant n degrés de liberté, en général 6,
chacun assuré par un joint tournant.

[0002] Un systeme de ce type est connu par le docu-
ment US 4408 943 , qui est consideré comme étant I'état
de la technique le plus proche. Le bras articulé doit pou-
voir étre connecté au méthanier et déconnecté en toute
sécurité en conditions de mer difficiles. Ce systéme et,
de maniere générale, tous les systemes de transfert de
fluide a base de tuyauteries rigides articulées les unes
aux autres, présentent I'inconvénient que tous les joints
rotatifs sont prévus sur le bras articulé qui, de ce fait,
présente une structure complexe, encombrante, de mas-
se importante et dont les rotations sont difficilement mai-
trisables.
[0003]
nient.
[0004] Pour atteindre ce but, le systéeme de transfert
selon l'invention est caractérisé en ce qu’au moins un
joint rotatif est prévu sur le navire.

[0005] Ce butestatteintgrace aux caractéristiques qui
sont énoncées dans la partie caractérisante de la reven-
dication 1.

[0006] D’autres caractéristiques de linvention sont
énoncées dans des revendications dépendantes.
[0007] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, caractéristiques, détails et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative qui va suivre faite en référence aux dessins
schématiques annexés, donnés uniquement a titre
d’exemple, illustrant plusieurs modes de réalisation de
'invention et dans lesquels :

L’invention a pour but de pallier cet inconve-

- lafigure 1 est une vue en élévation d’un systéme de
transfert selon I'invention ;

- lafigure 2 est une vue latérale de ce méme systéme
de transfert, en direction de la fleche Il de la figure 1 ;

- lafigure 3 est un schéma cinématique du systéme
de transfert selon I'invention ;

- lafigure 4 est une vue schématique d’'un autre mode
de réalisation du systéme de transfert selon
l'invention ;

- les figures 5 et 6 sont respectivement une vue en
élévation et une vue latérale d’encore un autre mode
de réalisation de I'invention ;

- lafigure 7 illustre encore un autre mode de réalisa-
tion du systéme de transfert selon I'invention ; et

- lafigure 8 illustre le rallongement du manifold jus-
qu’au bord du navire.

[0008] L'’invention sera décrite ci-aprés dans un mode
de réalisation selon lequel deux joints rotatifs du systeme
sont prévus sur le navire. De fagon analogue, conformé-
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ment a l'invention, il est envisageable de prévoir trois
joints rotatifs ou seulement un sur le navire.

[0009] Surlesfigures, laréférence 1 désigne un navire
tel qu’'un méthanier navette, 2 le manifold du navire, 3
un bras de transfert articulé qui comporte a son extrémité
libre un dispositif de connexion / déconnexion au mani-
fold, désigné par la référence 4 et dont 'autre extrémité
est reliée a la tuyauterie 5 de 'unité de production ou de
stockage. Cette unité pourrait étre flottante ou fixe. La
figure montre le systeme de transfert au cours d’'une con-
nexion au manifold du navire.

[0010] Le bras articulé 3 comporte essentiellement
trois segments de tuyauterie articulés les uns aux autres,
asavoir un premier segment de support 6 dont I'extrémité
libre est reliée a la tuyauterie 5, un deuxiéme segment
de bras 7, dit bras interne, qui est relié au segment 6 par
un premier joint tournant 8 et dont 'autre extrémité est
reliée par un deuxiéme joint tournant 9 a un coude 12 a
90 degrés relié par son autre extrémité a un troisieme
joint tournant 11 qui relie ce coude au troisieme segment
de bras 10, dit bras externe. L’extrémité inférieure libre
du bras externe est reliée par un quatriéme joint tournant
15 au dispositif de connexion 4.

[0011] Il est a noter que I'axe de rotation du joint tour-
nant 9 est perpendiculaire a I'axe de rotation du joint 8,
I'axe du joint tournant 11 est perpendiculaire a I'axe du
joint 9 et I'axe du joint 15 est perpendiculaire a celui du
joint 11. La figure schématique 3 fait clairement apparai-
tre ces orientations des quatre joints rotatifs du bras ar-
ticulé 3, ainsi que la disposition relative des différents
coudes et piéces d’interconnexion.

[0012] Les deux joints rotatifs manquants du dispositif
de transfert a six degrés de liberté et donc six joints ro-
tatifs sont prévus sur le navire. Ces deux joints de rotation
font partie de la tuyauterie de connexion 18 qui est fixée
sur le manifold 2 et est formée par deux coudes a 90°
19, 20. Les deux joints tournants restants désignés par
les références 26 et 27 sont prévus 'un, 27, de méme
axe que le manifold 2 auquel est relié le coude 19, l'autre
26 reliant les coudes 19 et 20. Les axes des joints tour-
nants 26 et 27 sont orientés perpendiculairement 'un a
l'autre.

[0013] Le systéme de transfert est équipé d’un dispo-
sitif de guidage et de manutention dont une partie est
montée sur le bras articulé et une autre sur la tuyauterie
de connexion 18.

[0014] Ce dispositif de guidage comporte, de fagon
connue en soi, une pinoche 28 qui est orientée par I'effort
de traction du cable 35 indiquée plus loin et montée sur
un bras de support 29 supporté par I'élément de tuyau-
terie 20 pour étre décalé latéralement de la bride 21, et
une trompette 31 montée sur le dispositif de connexion
4 en étant latéralement déportée par un bras de support
32 du coupleur de service 33 du dispositif 4. Les supports
32 et 29 sont tels que les entraxes axe trompette 31 /
axe coupleur de service 33 et axe pinoche 28 / axe bride
21 sont identiques. La coopération de la trompette et de
la pinoche assure le parallélisme de la face de bride 21
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et de la face du coupleur de service 33.

[0015] Ledispositif comporte enoutre untreuil 34 mon-
té, dans I'exemple représenté, sur la partie supérieure
du bras extérieur 10 du bras articulé 3 et un cable 35
susceptible d’étre enroulé sur ce treuil et amené par des
guide-cables 36 a travers la trompette 31 pour étre fixé,
comme dans I'exemple représenté, a I'extrémité de la
pinoche 28. Bien entendu, le treuil pourrait étre déposé
a tout autre endroit approprié, par exemple sur le bras
de support de la trompette.

[0016] Pourassurerun positionnement correct, le bras
de support 29 de la pinoche 28 est pourvu a son extrémité
d’une fourche d’'indexage en rotation 38 destinée a coo-
pérer avec un galet d'indexage en rotation 39 solidaire
de la trompette 31 avec un déport latéral approprié cor-
respondant au déport de la fourche 38 /pinoche 28. C’est
la coopération du galet 39 et de la fourche 38, qui assure
la bonne coaxialité du coupleur 33 et de la bride 21 par
rotation autour de I'axe commun pinoche 28 / trompette
31.

[0017] |l est encore a noter que le bras articulé 3 est
équilibré a I'aide d’'un contrepoids 41 disposé sur un pro-
longement 42 du bras interne 7. L’équilibrage doit étre
tel que le cable de manutention est toujours en tension
lors des phases de connexion / déconnexion.

[0018] Il est a noter que dans un souci d’optimisation
de la manutention, on a, dans les figures présentées,
avantagement disposé les différents éléments du bras
de telle sorte que, quelque soit I'angle de rotation des
joints tournants 8, 9, 11 et 15, I'axe de la trompette coupe
toujours les axes de rotation des joints tournants 9, 11
et 15. De plus, on s’attachera lors de la réalisation d’un
tel systéme, a disposer les éléments du bras externe 10
et du dispositif de transfert 4 de fagon a amener le centre
de gravité de ces éléments au niveau de I'axe de la trom-
pette 31 etle plus haut possible. De méme, c6té manifold,
les éléments de la tuyauterie de connexion 18 ont été
disposés de telle sorte que I'axe de la pinoche coupe
toujours les axes de rotation des joints tournants 26 et
27. On pourra de plus, lors de la réalisation de la tuyau-
terie de connexion 18, I'équilibrer a I'aide de contrepoids
ou de dispositifs élastique (de type ressorts par exem-
ple). L’'ensemble de ces dispositions permet d’optimiser
I'alignement du cable de manutention, de I'axe de la pi-
noche et de l'axe de la trompette quelque que soit la
position relative entre le navire et I'unité de stockage ou
de production et leurs mouvements.

[0019] Concernant le fonctionnement du systéme de
transfert selon l'invention, on comprend aisément que
les six joints tournants conferent au systéme les six de-
grés de liberté nécessaires. Le positionnement correct
du bras 3 sur la bride de connexion 21 du manifold est
assuré par le dispositif de guidage (28, 31, 38, 39), ce
qui permet au systéme de transfert selon I'invention
d’étre également utilisé en mer ouverte malgré les mou-
vements dynamiques engendrés par I'environnement
(houle, courant, vent). En disposant une partie des joints
tournants sur le navire, le bras articulé peut étre moins
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imposant et plus Iéger.

[0020] La figure 4 illustre une réalisation du dispositif
de transfert selon l'invention selon laquelle trois joints
tournants correspondant aux joints tournant 8, 9 et 11
des figures 1 a 3 se trouvent sur le bras articulé 3, tandis
que la tuyauterie 18 fixée au manifold comporte, supplé-
mentairement aux joints tournants 26, 27, un troisiéme
joint tournant désigné par la référence 15 puisqu'’il cor-
respond, fonctionnellement, au joint tournant 15 des fi-
gures 1 a 3. A cette fin, la tuyauterie 18 comporte une
partie supplémentaire en forme d’'un U 41, le joint 15
étant placé dans la base de cette partie en U de fagon a
toujours respecter les dispositions géométriques avan-
tageuses citées ci-dessus. Il est a noter que, dans le cas
ou ce composant deviendrait disponible, 'agencement
a trois rotations pourrait étre remplacé par une unique
rotule a passage fluide ce qui permettrait de réduire I'en-
combrement.

[0021] Les figures 5 et 6 illustrent un mode de réalisa-
tion de l'invention selon lequel cing joints rotatifs sont
prévus sur le bras articulé 3, a savoir les joints 8, 9, 11,
15 et 26’, ce dernier joint correspondant fonctionnelle-
ment au joint 26 des figures 1 a 3. Le joint 26’ est disposé
juste en amont du dispositif de connexion 4. Le sixieme
joint tournant 27 reste sur la tuyauterie de manifold 18,
conformément aux figures 1 a 3.

[0022] La figure 7 montre encore un autre mode de
réalisation dont la particularité réside dans le fait que le
dispositif de guidage et le dispositif de connexion du bras
articulé 3 sont intégrés de fagon a obtenir une structure
coaxiale. La pinoche 28 est disposée coaxialement dans
la bride de connexion 21 de la tuyauterie 18 fixée au
manifold et la trompette 31 est réalisée dans un organe
tubulaire 45 qui est disposé coaxialement dans 'ouver-
ture de connexion 46 du dispositif de connexion en
s’étendant dans 'axe de celui-ci tandis que le tube en
s’éloignant de I'extrémité prend la forme d’'un U permet-
tant a I'organe tubulaire 45 de s’ouvrir vers I'extérieur
dans la partie courbée. Le treuil 34 est logé dans I'espace
délimité parle tube en U, au-dessus de I'organe tubulaire
45 de la trompette 31 pour que le cable puisse passer a
travers la trompette. La disposition des joints tournants
est celle des figures 1 a 3, avec quatre joints sur le bras
articulé 3 et deux sur la tuyauterie de manifold, a I'ex-
ception du joint 15 qui n’est plus dans la partie droite du
segment de bras extérieure 10 mais sur la branche su-
périeure de la partie en U du dispositif de connexion 4.
Ce joint est indiqué par la référence 15'.

[0023] Il est encore a noter que la tuyauterie 18 fixée
au manifold pourrait étre suffisamment longue pour dé-
porter la bride de connexion 21 au niveau du bord du
navire et venir prendre appui par un support 45 sur la
structure du navire de fagon a transmettre tout ou partie
des efforts du bras a la structure du navire et soulager
le manifold du navire, comme l'illustre la figure 8.
[0024] Pour compléter la description, il est a noter que
le dispositif de connexion 4 du bras articulé 3 comporte
un coupleur de service 33 et un dispositif de déconnexion
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d’urgence 43.

Revendications

Systéme de transfert d’un fluide tel que du gaz na-
turel liquéfié entre un navire tel qu’'un méthanier na-
vette et une unité flottante ou fixe de production et/ou
de stockage du fluide, ce systeme étant du type a n
degrés de liberté, en général six, chacun materialisé
par un joint rotatif, et comprenant un dispositif a bras
articulé monté sur I'unité flottante ou fixe tandis que
le navire comporte un manifold auquel le bras arti-
culé doit étre connectable, caractérisé en ce qu’il
comporte une tuyauterie de connexion (18) qui est
formée par au moins une partie en forme d’'un coude
comportant au moins un (27, 26, 15’) des joints ro-
tatifs et est fixée par une extrémité au manifold (2)
et dont l'autre extrémité porte une bride (21) de con-
nexion au bras articulé (3).

Systéme de transfert selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le bras articulé (3) comporte
un segment de support (6) relié a une tuyauterie fixe
(5)de l'unité flottante ou fixe, un segment de bras
extérieur (7) et un segment de bras intérieur (10) qui
comportent au moins trois joints tournants (8, 9, 11)
tandis que les trois autres joints (26, 27, 15) tour-
nants sont prévus sur la tuyauterie (18) fixée au ma-
nifold et dont I'extrémité porte la bride (21) de con-
nexion du bras articulé (3).

Systéme de transfert selon I'une des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que le bras articulé (3) et
la tuyauterie fixe (18) du manifold comportent des
coudes et parties en U adaptées pour assurer|’orien-
tation appropriée des axes de rotation des joints tour-
nants.

Systéme de transfert selon I'une des revendications
1a3, caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif
de guidage et de manutention du dispositif de con-
nexion (4) du bras articulé (10) du type a pinoche
(28) et trompette (31), disposé latéralement du dis-
positif de connexion.

Systéme de transfert selon I'une des revendications
1a3, caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif
de guidage et de manutention du dispositif de con-
nexion (4) du type a pinoche (28) et trompette (31),
qui est intégré coaxialement aux moyens de con-
nexion.

Systéme de transfert selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la trompette (31) est prévue sur
la tuyauterie de connexion (18) et est disposé de
fagon que son axe coupe toujours les axes de rota-
tion des joints tournants prévus sur la tuyauterie (18)
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et les axes de rotation des joints tournants prévus
sur et adjacents au bras articulé (10) dont I'extrémité
est connectable a la bride de connexion de la tuyau-
terie (18).

Claims

A system for transferring a fluid such as liquefied
natural gas between a vessel such as a liquefied
natural gas shuttle carrier and a floating or fixed fluid
production and/or storage unit, this system being of
the type with n degrees of freedom, generally six,
each materialised by a rotating joint, and comprising
an articulated arm system mounted on the floating
or fixed unit, whilst the vessel comprises a manifold
to which the articulated arm must be connectable,
characterized in that it comprises connection pip-
ing (18) which is formed by at least one elbow-
shaped part comprising at least one (27, 26, 15’) of
the rotating joints and is secured via one end to the
manifold (2) and whose other end carries a connect-
ing flange (21) to the articulated arm (3).

The transfer system according to claim 1, charac-
terized in that the articulated arm (3) comprises a
supporting segment (6) connected to fixed piping (5)
of the floating or fixed unit, an outer arm segment (7)
and an inner arm segment (10) which comprise at
least three rotating joints (8, 9, 11) whilst the three
other rotating joints (26, 27, 15) are provided on the
piping (18) fixed to the manifold and whose end car-
ries the connecting flange (21) of the articulated arm

).

The transfer system according to one of claims 1 and
2, characterized in that the articulated arm (3) and
the fixed piping (18) of the manifold comprise elbows
and U-shaped parts adapted to ensure suitable ori-
entation of the rotation axes of the rotating joints.

The transfer system according to one of claims 1 to
3, characterized in that it comprises a device for
guiding and handling the connection device (4) of
the articulated arm (10) of cone (28) and trumpet
(31) type, arranged laterally to the connection de-
vice.

The transfer system according to one of claims 1 to
3 characterized in that it comprises a device for
guiding and handling the connection device (4) of
cone (28) and trumpet (31) type which is integrated
coaxially to the connecting means.

The transfer system according to claim 6 character-
ized in that the trumpet (31) is provided on the con-
nection piping (18) and is arranged so that its axis
at all times cuts across the rotation axes of the ro-
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tating joints provided on the piping (18) and the ro-
tation axes of the rotating joints provided on and ad-
jacent to the articulated arm (10) whose end is con-
nectable to the connecting flange of the piping (18).

Patentanspriiche

1.

System zur Ubertragung eines Fluids, wie verfliis-
sigtes Erdgas, zwischen einem Schiff, wie ein Shutt-
le-Fluidtanker, und einer schwimmenden oder fest-
stehenden Einheit zur Produktion und/oder Lage-
rung des Fluids, wobei dieses System vom Typ mit
n Freiheitsgraden ist, im Allgemeinen sechs, wobei
jeder durch eine Drehverbindung materialisiert ist,
und eine Vorrichtung mit Gelenkarm umfasst, die auf
der schwimmenden oder feststehenden Einheit
montiert ist, wogegen das Schiff eine Rohrverzwei-
gung aufweist, an der der Gelenkarm verbindbar
sein muss, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Verbindungsrohrleitung (18) aufweist, die von min-
destens einem Abschnitt in Form eines Knies gebil-
det wird, das mindestens eine (27, 26, 15’) der Dreh-
verbindungen aufweist und mit einem Ende an der
Rohrverzweigung (2) befestigtist und deren anderes
Ende einen Verbindungsflansch (21) mit dem Ge-
lenkarm (3) tragt.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gelenkarm (3) ein Stiitz-
segment (6) aufweist, das mit einer feststehenden
Rohrleitung (5) der schwimmenden oder feststehen-
den Einheit verbunden ist, ein duBeres Armsegment
(7) und ein inneres Armsegment (10), die minde-
stens drei Drehverbindungen (8, 9, 11) aufweisen,
wogegen die drei anderen Drehverbindungen (26,
27, 15) auf der Rohrleitung (18) vorgesehen sind,
die an der Rohrverzweigung befestigt ist und deren
Ende den Verbindungsflansch (21) des Gelenkarms
(3) tragt.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gelenk-
arm (3) und die feststehende Rohrleitung (18) der
Rohrverzweigung Knie und U-férmige Abschnitte
aufweisen, die geeignet sind, um die passende Aus-
richtung der Rotationsachsen der Drehverbindun-
gen sicherzustellen.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Lenk- und Handhabungsvorrichtung der Verbin-
dungsvorrichtung (4) des Gelenkarms (10) vom Typ
mit Zentrierstift (28) und Trichter (31) umfasst, die
seitlich von der Verbindungsvorrichtung angeordnet
ist.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 1
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Lenk- und Handhabungsvorrichtung der Verbin-
dungsvorrichtung (4) vom Typ mit Zentrierstift (28)
und Trichter (31) umfasst, die koaxial in die Verbin-
dungsmittel integriert ist.

Ubertragungssystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dassder Trichter (31) aufder Ver-
bindungsrohrleitung (18) vorgesehen ist und derart
angeordnet, dass seine Achse immer die Rotations-
achsen der Drehverbindungen schneidet, die auf der
Rohrleitung (18) vorgesehen sind, und die Rotati-
onsachsen der Drehverbindungen, die auf dem Ge-
lenkarm (10) vorgesehen und zu diesem benachbart
sind, dessen Ende mit dem Verbindungsflansch der
Rohrleitung (18) verbindbar ist.
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