EP 1 579 986 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Date de publication:
28.09.2005 Bulletin 2005/39

(21) Numéro de dépét: 05300201.0

(22) Date de dépot: 21.03.2005

(11) EP 1 579 986 A1

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(51) Intcl.”. B30B 1/00, B63B 25/16

(84) Etats contractants désignés:
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILTLUMC NLPLPTRO SESISKTR
Etats d’extension désignés:
AL BAHRLV MK YU

(30) Priorité: 26.03.2004 FR 0450598

(71) Demandeur: Alstom
92300 Levallois-Perret (FR)

(72) Inventeurs:
* NIAS, Marcel
44000, NANTES (FR)
« WYMMELBEKE, Laurent
44117, Saint André des Eaux (FR)

(74) Mandataire: Callon de Lamarck, Jean-Robert et al
Cabinet Regimbeau
Espace Performance
Bat K
35769 Saint Gregoire Cédex (FR)

(54)

(57)  Le dispositif (4) selon l'invention est un dispo-
sitif de mise en pression d'une bande de nappe souple
(3) collée sur les bords de deux structures (1) latérale,
il est caractérisé en ce que le dispositif (4) comprend au
moins une chambre étanche (42) comportant des parois
compressibles (420) et des moyens de mise sous vide
de ladite chambre. Grace aux parois compressibles
(420), lors de la mise sous vide de la chambre étanche

FIGURE 3

Dispositif de mise sous pression de panneaux isolants

(42), la hauteur de celle-ci se réduit de maniére cons-
tante sur toute sa longueur et permet une insertion sans
exercer de pression directe sur la bande collée (3). Cet-
te configuration facilite le positionnement du dispositif
(4) puisque la chambre (42) étant sous vide sa hauteur
est plus faible qu'a la pression atmosphérique, ce qui
permet d'avoir du jeu en hauteur et qui permet d'utiliser
le dispositif indifferemment pour différentes épaisseurs
de nappe isolante.
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
de mise sous pression d'une bande collée pour la réa-
lisation d'une paroi isolante et étanche constituée de
deux couches d'isolant: une couche primaire et une cou-
che secondaire.

[0002] Ces parois sont utilisées en particulier sur les
navires de transport de gaz liquéfié. Les cuves de ces
navires doivent répondre a des contraintes thermiques
et techniques tres séveres. Elles doivent en particulier
étre totalement étanches et garantir une basse tempé-
rature pour limiter I'évaporation.

[0003] Ces parois sont constituées de deux membra-
nes d'étanchéité successives, I'une primaire en contact
avec le produit contenu dans la cuve et |'autre secon-
daire disposée entre la membrane primaire et la struc-
ture porteuse, ces deux membranes étant alternées
avec deux barriéres thermiquement isolantes. On con-
nait ainsi des parois constituées d'une isolation primaire
en mousse associé avec une membrane primaire en
inox et d'une isolation secondaire en mousse associée
a une membrane secondaire souple comportant au
moins une fine feuille métallique continue telle que par
exemple une feuille en aluminium collée en sandwich
entre deux tissus de verre. On connait également des
parois dont les deux couches isolantes sont des cais-
sons isolants recouverts d'INVAR soit un acier a 36%
de nickel stable thermiquement entre moins 200°C et
plus 400°C. Il existe également des parois avec un iso-
lant primaire en mousse associé a une membrane en
INVAR et un isolant secondaire en mousse associé a
une membrane secondaire souple.

[0004] Ces parois isolantes et étanches sont réali-
sées a partir d'un ensemble de panneaux préfabriqués
comportant successivement, entre deux plaques rigi-
des, l'isolant primaire, la membrane secondaire et l'iso-
lant secondaire. La membrane primaire est réalisée
alors sur I'ensemble des panneaux préfabriqués recou-
vrant la structure porteuse.

[0005] Chaque panneau préfabriqué a la forme géné-
rale d'un parallélépipéde rectangle, I'élément d'isolation
primaire et I'élément d'isolation secondaire ayant res-
pectivement, vus en plan, la forme d'un premier rectan-
gle et d'un deuxiéme rectangle dont les cotés sont sen-
siblement paralléles, les longueurs et/ou la largeur du
premier rectangle étant inférieures a celles du second
rectangle afin de ménager un rebord périphérique. Les
rebords périphériques de panneaux adjacents et les pa-
rois latérales des éléments d'isolation primaire définis-
sent des couloirs, pouvant s'étendre sur toute la lon-
gueur, largeur ou hauteur de la cuve. Ces couloirs sont
comblés pour assurer la continuité de I'étanchéité for-
mée par les panneaux avant la pose de la membrane
primaire. La continuité de la barriére isolante primaire
est réalisée en insérant des pavés dans les couloirs.
Pour assurer la continuité de I'étanchéité de la membra-
ne secondaire au niveau de la jonction de deux pan-
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neaux, les rebords périphériques sont recouverts avant
la mise en place des pavés d'une bande de nappe sou-
ple, comportant au moins une fine feuille métallique con-
tinue.

[0006] Le montage de ces panneaux nécessite des
modes opératoires trés stricts et d'une grande précision
de montage. Le collage de la bande et I'étanchéité entre
deux panneaux doit étre particulierement précis.
[0007] Une technique classique pour la réalisation de
I'étanchéité au niveau des rebords périphérique consis-
te a déposer une colle de type époxy ou polyuréthanne
sur les rebords périphériques, une bande souple est dé-
roulée sur les rebords enduits de colle et la bande est
pressée au moyen d'une presse manuelle. Pendant la
phase de polymérisation de la colle, la bande de nappe
souple est maintenue en pression a environ 0,1 ou 0,2
bars selon le type de résine.

[0008] Un systeme de mise en pression connu con-
siste en un dispositif a coussin d'air pris en sandwich
entre la bande de nappe souple collée et une planche
qui est fixée sur la plaque rigide supérieure des pan-
neaux latéraux dudit couloir. Le maintien en position fixe
de la planche est réalisé via des barres de reprise d'ef-
forts fixées sur la plaque rigide via des inserts déja pré-
sents pour la fixation ultérieure de la membrane primai-
re. Les panneaux ne présentent pas systématiquement
d'insert et de ce fait I'utilisation de ce dispositif de mise
en pression oblige a percer et visser les barres de re-
prise d'efforts une a une et créant ainsi des opérations
supplémentaires longues et fastidieuses. Par ailleurs,
ce dispositif s'avere en pratique complexe pour une mi-
se en pression sur une grande longueur et de mise en
oeuvre longue.

[0009] Dans le brevet francais FR 2 822 815, un dis-
positif est décrit pour la réalisation de I'étanchéité de la
membrane secondaire ou un appareil de collage en con-
tinu comprenant une bande adhésive recouverte d'une
colle de type époxy ou polyuréthane, un systeme de
chauffage pour réactiver la colle, un systéme de mise
en pression de la bande adhésive sur l'isolant et un sys-
téme de refroidissement pour la prise de la colle. Le sys-
téme de mise en pression se compose de galets esca-
motables coopérant avec une rainure disposée dans la
partie supérieure de chaque panneau et des patins mis
sSous pression par un vérin.

[0010] Le butde ce dispositif est de réaliser une étan-
chéité en continue par déplacement dudit dispositif. Ce-
pendant cette technique de collage en continu présente
I'inconvénient de nécessiter un systéme de refroidisse-
ment pour la polymérisation de la colle afin d'éviter I'im-
mobilisation de I'appareil pendant toute la durée du sé-
chage de la colle qui varie en fonction de la température
ambiante et qui peut durer de 4 a 12 heures. D'autre
part la pression n'est appliquée que sur une partie limi-
tée de la bande.

[0011] L'objet de la présente invention est de propo-
ser un dispositif a la fois simple et efficace palliant les
inconvénients précités et qui permet notamment une mi-
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se en place plus aisée, plus rapide et sur une grande
longueur afin de réaliser plus rapidement la continuité
de I'étanchéité de la barriére secondaire pour obtenir
une paroi isolante et étanche.

[0012] Le dispositif selon I'invention est un dispositif
de mise en pression d'une bande de nappe souple col-
Iée sur les bords de deux structures latérales, il est ca-
ractérisé en ce que le dispositif comprend au moins une
chambre étanche comportant des parois compressibles
et des moyens de mise sous vide de ladite chambre.
Grace aux parois compressibles, lors de la mise sous
vide de la chambre étanche, la hauteur de celle-ci se
réduit de maniére constante sur toute sa longueur et
permet une insertion sans exercer de pression directe
sur la bande collée. Cette configuration facilite le posi-
tionnement du dispositif puisque la chambre étant sous
vide sa hauteur est plus faible qu'a la pression atmos-
phérique, ce qui permet d'avoir du jeu en hauteur et qui
permet d'utiliser le dispositif indifféremment pour diffé-
rentes épaisseurs de nappe isolante.

[0013] Selon une disposition particuliére, le dispositif
est placé dans un couloir et il comprend des moyens de
retenue escamotables disposés de part et d'autre de
I'axe longitudinal du couloir et coopérant avec des rai-
nures longitudinales disposées sur les structures laté-
rales. Afin de maintenir la pression le dispositif doit étre
maintenu fermement en place dans le couloir. Les rai-
nures longitudinales permettent de recevoir des élé-
ments de retenus escamotables tels que des ergots ou
des patins ou tout autre élément complémentaire aux
dites rainures, il n'est donc pas nécessaires de perforer
les structures pour le maintien du dispositif.

[0014] Selon une caractéristique particuliére, le dis-
positif comprend une butée de référence pour le posi-
tionnement vertical dudit dispositif dans le couloir. Cette
butée de positionnement vertical permet par une simple
application du dispositif de mise en pression dans le
couloir de mettre directement les moyens de retenus vis
avis desrainures longitudinales des structures latérales
qui sont ainsi exactement positionnées pour une bonne
coopération.

[0015] Selon une caractéristique particuliére, les élé-
ments escamotables sont deux barres longitudinales
paralléles. L'utilisation de deux barres paralléles donne
une plus grande surface de retenue pour le dispositif qui
est ainsi mieux tenu.

[0016] Selon une premiere disposition, les éléments
escamotables sont actionnés par un systéme de biellet-
tes. Les biellettes sont rotatives autour d'un axe central
disposé dans leur milieu tandis que leurs extrémités
sont reliées a des barres de retenues ou lames de bri-
dage. Larotation des biellettes dans un sens de rotation
provoque I'écartement des lames pour bloquer le dispo-
sitif et dans l'autre sens leur retrait.

[0017] Selon une seconde disposition, les éléments
escamotables sont actionnés par un systéme de sabots.
Les barres ou lames de retenue sont placées sur une
plaque support sur laquelle elles peuvent coulisser,
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leurs extrémités intérieures sont biseautées et deux sa-
bots coulissant longitudinalement I'un vers I'autre pous-
sent vers l'extérieur chacune des lames afin de les faire
entrer dans la rainure du panneau et d'effectuer le main-
tien du dispositif dans le couloir.

[0018] Selon une caractéristique avantageuse, la mi-
se sous vide de la chambre étanche est réalisée par un
venturi. Le venturi est de réalisation et d'utilisation sim-
ple et rapide.

[0019] Selon une autre caractéristique, les parois la-
térales de la chambre étanche sont en mousse naturelle
a cellules fermées. Grace a cette matiere, la réduction
de hauteur de la chambre étanche lors de la mise sous
vide est donnée par le rapport densité de la mousse et
de la pression interne; lors de la mise a la pression at-
mosphérique, la chambre reprend sa hauteur initiale de
fagon non brutale et permet ainsi I'application d'une
pression progressive et constante sur la bande collée.
[0020] Le procédé selon l'invention, met en oeuvre un
dispositif positionné dans le couloir ou est exercée la
pression, la chambre étanche étant mise sous vide d'air
et la mise en pression est réalisée par la mise a I'atmos-
phere de ladite chambre.

[0021] Selon une caractéristique particuliere, le pro-
cédé met en oeuvre au moins deux dispositifs mis bout
a bout dans le couloir ou I'on souhaite exercer la pres-
sion. |l est ainsi possible de garantir une pression cons-
tante sur tourte la longueur du couloir entre les deux
panneaux a étanchéifier, et cela quelque soit le temps
de mise en pression nécessaire.

[0022] Une application particuliére de l'invention est
la mise en pression d'une bande collée pour la réalisa-
tion d'une paroi isolante et étanche d'une cuve intégrée
dans une structure porteuse, notamment de navire de
transport de gaz liquéfié, la cuve comportant deux mem-
branes d'étanchéité successives, I'une primaire en con-
tact avec le produit contenu dans la cuve et l'autre se-
condaire disposée entre la membrane primaire et la
structure porteuse, ces deux membranes d'étanchéité
étant alternées avec deux barriéres thermiquement iso-
lantes, ladite paroi isolante et étanche étant réalisée a
partir d'un ensemble de panneaux préfabriqués com-
portant successivement, entre deux plaques rigides,
l'isolant primaire, la membrane secondaire et l'isolant
secondaire, Chaque panneau préfabriqué a la forme gé-
nérale d'un parallélépipéde rectangle, I'élément d'isola-
tion primaire et I'élément d'isolation secondaire ayant
respectivement, vus en plan, la forme d'un premier rec-
tangle et d'un deuxieme rectangle dont les c6tés sont
sensiblement paralléles, les longueurs et/ou la largeur
du premier rectangle étant inférieures a celles du se-
cond rectangle afin de ménager un rebord périphérique,
ledit procédé comprenant la mise en pression d'une
bande collée de nappe souple comportant au moins une
fine feuille métallique continue sur deux rebords péri-
phériques adjacents de deux panneaux adjacents afin
d'assurer la continuité de I'étanchéité de la membrane
secondaire au niveau de la jonction de deux panneaux
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par l'application du dispositif de mise en pression pré-
cédemment décrit. Le dispositif est particulierement
adapté pour réaliser le joint étanche de la membrane
secondaire entre deux panneaux préfabriqués car il faut
maintenir sous pression la bande de nappe souple pen-
dant une certaine durée, correspondant a la durée de
polymérisation de la colle par exemple et a une certaine
pression, de 0,1 a 0,2 bars environ, de maniére répartie
sur toute la surface collée.

[0023] L'invention sera mieux comprise a lalecture de
la description qui va suivre donnée uniquement a titre
d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés
dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue de coté d'un panneau isolant,

- lafigure 2 est une vue de coté de deux panneaux
a relier entre eux,

- lafigure 3 est une vue en coupe du dispositif selon
l'invention en position chambres sous vide,

- lafigure 4 est une vue en coupe du dispositif selon
I'invention en position chambre a I'atmosphére,

- lafigure 5 est une vue en perspective du systéme
d'actionnement par biellettes des barres escamota-
bles,

- lafigure 6 est une vue de dessus d'une variante du
systéme d'actionnement par sabots des barres es-
camotables en position rétractée,

- lafigure 7 est une vue de dessus de la variante de
la figure 6 en position sortie.

[0024] Le panneau préfabriqué 1 (cf. figure 1) se com-
pose d'un isolant primaire 10 et d'un isolant secondaire
11. Entre l'isolant primaire 10 et l'isolant secondaire 11
est inséré une membrane secondaire d'étanchéité 111
souple ou rigide et comportant au moins une fine feuille
métallique continue. L'isolant primaire est recouvert
d'un contre plaqué 102 qui assure la rigidité supérieure
du panneau 1. L'isolant secondaire 11 est collé sur un
contre plaqué 110 qui assure la rigidité inférieure du
panneau 1. Une rainure 103 est prévue sous le contre
plaqué 102. L'isolant primaire 10 est plus court et moins
large que l'isolant secondaire 11 afin de créer un espace
sur toute la périphérie du panneau 1 et crée un couloir
12 lorsque deux panneaux sont disposés cbte a cote.

[0025] La figure 2 montre deux panneaux préfabri-
qués 1 entre lesquels est placé un joint isolant 2 sur tou-
te la hauteur de l'isolant secondaire 11. L'isolant primai-
re 10 étant plus petit que l'isolant secondaire 11, un cou-
loir 12 sépare les deux isolants primaires des deux pan-
neaux 1. Une bande de nappe souple 3 comportant au
moins une fine feuille métallique (ici une) continue est
collée a cheval sur les deux isolants secondaires 11 et
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sur le joint isolant 2.

[0026] Les figures 3 et 4 illustrent le positionnement
du dispositif 4 dans le couloir 12. Le dispositif 4 com-
prend une plaque support 45, des lames de bridage 40
disposées de chaque coté du dispositif 4, au moins un
patin de pressage 41 (ici deux), au moins une chambre
étanche 42 (ici deux), des butées de mise en référence
43, au moins un conduit d'aspiration d'air 44 reliant cha-
que chambre étanche 42 au venturi ou a un systéme
connu de mise sous vide (non représenté). Les parois
latérales 420 de chaque chambre 42 est constitué par
un bloc de mousse comme par exemple une mousse
naturelle a cellules fermées, la partie inférieure de cha-
que chambre 42 est une barre longitudinale de contact
421, la partie supérieure 422 est une paroi percée d'au
moins un trou 423 pour le passage des conduits 44. Une
mousse de contact 424 est placée sous chaque cham-
bre 42 sous la barre de contact 421, I'ensemble barre
de contact 421 et mousse de contact 424 constituant
alors le patin de pressage 41.

[0027] Nous allons décrire le fonctionnement du dis-
positif 4. Les chambres 42 sont mises sous vide par un
venturi (non représenté) par l'intermédiaire des conduits
44 et des trous 423. Par la mise sous vide des cham-
bres, les parois en mousse desdites chambres se com-
priment, ainsi par exemple pendant la mise sous vide
un bloc de mousse de 20cm de hauteur passe a 12-13
cm. Le dispositif 4 est inséré dans le couloir 12, la butée
de mise en référence 43 arréte le dispositif en hauteur,
les lames de bridage 40 sont écartées, elles entrent ain-
si dans les rainures 103 afin de bloquer le dispositif 4.
Les chambres 42 sont ensuite mises a la pression at-
mosphérique, ce qui provoque la descente de I'ensem-
ble du patin de pressage 41 par la reprise de la forme
initiale des blocs de mousse 420. Par cette descente,
le patin 41 et la mousse 424 appliquent une pression
constante sur la bande de nappe souple 3 collée précé-
demment afin d'assurer la prise de la colle.

[0028] Nous allons maintenant décrire différents mo-
des de réalisation du moyen d'actionnement des lames
de bridage 40.

[0029] Selon un premier mode représenté a la figure
5, les lames 40 sont actionnées par des biellettes 400.
Chaque biellette 400 est rotative en son milieu 401 par
rapport a la plaque support 45 et a chacune de ses ex-
trémités 402 avec chaque lame 40. En position esca-
motée, les biellettes 400 présentent un certain angle par
rapport aux bords longitudinaux 450 du support 45 et
les lames 40 ne dépassent pas du support 45. La rota-
tion des biellettes 400, ici dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre déplace les lames 400 vers I'ex-
térieur du support 45, les lames 40 dépassent alors des
bords 450 et assurent le bon positionnement du dispo-
sitif 4 par I'insertion des lames 40 dans les rainures 104.
Ce mode est particulierement bien adapté pour une lar-
geur de couloir constante.

[0030] Selon un second mode de réalisation illustré
aux figures 6 et 7, les lames 40 sont poussées par des



7 EP 1 579 986 A1 8

sabots 403 coulissants dans la plaque support 45. Cha-
que sabot coulisse dans une rainure non représentée.
En approchant les deux sabots 403 I'un vers l'autre, on
écarte les lames 40 vers l'extérieur du support 45 de
maniere a les insérer dans les rainures 103. Cette dis-
position présente I'avantage d'un dispositif de mise sous
pression qui peut étre utilisé pour les couloirs de largeur
variable.

Revendications

1. Dispositif (4) de mise en pression d'une bande de
nappe souple (3) collée sur les bords de deux struc-
tures (1) latérales, caractérisé en ce que le dispo-
sitif (4) comprend au moins une chambre étanche
(42) comportant des parois compressibles et des
moyens de mise sous vide de la chambre étanche.

2. Dispositif (4) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le dispositif est disposé dans un couloir
(12) et qu'il comprend des moyens de retenue es-
camotables (40) disposés de part et d'autre de I'axe
longitudinal du couloir (12) et coopérant avec des
rainures longitudinales (103) disposées sur les
structures latérales (1).

3. Dispositif (4) selon la revendications 2, caractérisé
en ce qu'il comprend une butée de référence (43)
pour le positionnement vertical dudit dispositif dans
le couloir (12).

4. Dispositif (4) selon une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que les éléments escamotables
(40) sont deux barres longitudinales paralléles.

5. Dispositif (4) selon la revendication 2 ou 4, carac-
térisé en ce que les éléments escamotables (40)
sont actionnés par un systéme de biellettes (400).

6. Dispositif (4) selon la revendication 2 ou 4, carac-
térisé en ce que les éléments escamotables (40)
sont actionnés par un systéme de sabots (403).

7. Dispositif (4) selon une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la mise sous vide
de la chambre (42) est réalisée par un venturi.

8. Dispositif (4) selon une des revendications préceé-
dentes, caractérisé en ce que les parois latérales
(420) de la chambre étanche (42) sont en mousse
naturelle a cellules fermées.

9. Procédé mettant en oeuvre le dispositif (4) selon
une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le dispositif (4) est positionné dans le
couloir (12) ou est exercée la pression, la chambre
étanche (42) étant mise sous vide d'air et la mise
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10.

en pression est réalisée par la mise a I'atmosphére
de ladite chambre (42).

Procédé mettant en oeuvre au moins deux disposi-
tifs (4) selon une des revendications 2 a 8, carac-
térisé en ce que les dispositifs (4) sont mis bout a
bout dans le couloir (12) ou I'on souhaite exercer la
pression.
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