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SUPPORT INSTALLE EN MER EQUIPE DE RESERVOIRS EXTERNES 

La presente invention concerne un support installe en mer, soit 
en mer ouverte, soit en zone protegee, telle un port, de maniere fixe 

ou flottant, c'est-a-dire reposant ou respectivement ancre au fond de 
5 la mer, comprenant une installation de traitement de liquide 

dangereux et/ou corrosif, de preference du gaz naturel liquefie (GNL), 

sur le pont dudit support et au moins une cuve de stockage de dit 
liquide integre au sein de la coque dudit support sous ledit pont. 

Ce type de support peut etre en particulier une barge de 
10 traitement et de stockage de GNL de type FPSO ou FSRU ou un navire, 

notamment avec une coque et des cuves de stockage en acier ou en 

beton tel que decrit dans WO 01/30648, comme expIicite ci-apres. 

Le gaz naturel a base de methane est soit un sous-produit des 
champs petroliers, produit en quantite faible ou moyenne, en general 

15 associe a du petrole brut, soit un produit majeur dans le cas des 
champs de gaz, ou il est alors en combinaison avec d'autres gaz, 

principalement des alcanes en C-2 a C-4, du C02, de I'azote, et des 
traces d'autres gaz. Plus generalement, le gaz naturel comporte 
majoritairement du methane, de preference au moins 85% de 

20 methane, les autres principaux constituants etant choisis parmi I'azote 
et des alcanes en C-2 a C-4 a savoir de I'ethane, du propane, du 

butane. 

Lorsque le gaz naturel est associe en faible quantite a du 

petrole brut, il est en general traite et separe, puis utilise sur place 

25 comme carburant dans des chaudieres, des turbines a gaz ou des 
moteurs a piston pour produire de I'energie electrique et des calories 

utilisees dans les processus de separation ou de production. 

Lorsque les quantites de gaz naturel sont importantes, voire 
considerables, on cherche a le transporter de maniere a pouvoir les 

30 utiliser dans des regions eloignees, en general sur d'autres continents 
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et, pour ce faire, la methode preferee est de le transporter a I'etat de 
liquide cryogenique (-165°C) sensiblement a la pression 

atmospherique ambiante. Des navires de transport specialises appeles 
« methaniers » possedent des cuves de tres grandes dimensions et 

5 presentant une isolation extreme de maniere a limiter I'evaporation 
pendant le voyage. 

Sur les champs petroliers en mer ouverte, situes a grande 
distance de la cote, les produits petroliers tel que le petrole ou le gaz 
sont en general recuperes, traites et stockes a bord d'un dit support 

10 flottant notamment du type appele FPSO (« Floating-Production-
Storage-Offloading »), c'est a dire support flottant de production, de 

stockage et de dechargement. Les produits petroliers tel que petrole 
et/ou gaz sont alors transferes vers des navires enleveurs qui 
viennent regulierement, par exemple toutes les semaines, pour 

15 recuperer la production du champ et I'exporter vers les lieux de 

consommation. 

Lorsqu'il s'agit de transfert de gaz liquefie de type GNL a 
-165°C, les dispositifs de transfert comportent au moins une conduite 
de liaison aller pour le gaz liquefie, et une conduite de liaison de 

20 retour, en general de diametre plus faible, pour evacuer le gaz des 
cuves du navire enleveur au fur et a mesure du remplissage par le 

GNL, en particulier du gaz methane, de maniere a le reliquefier a bord 
du FPSO comme decrit ci-apres en reference a la figure 1A. 

Un autre domaine technique est celui du stockage en mer de 
25 GNL pres d'un site d'utilisation, par exemple pour expedier le gaz sur 

le continent apres I'avoir regazeifie, ou encore le transformer sur 

place, a bord du support flottant, en energie electrique pour 
reexpedier ladite electricite dans le reseau local a terre. Dans ce cas, 
le navire vient decharger sa cargaison de GNL et le support flottant 

30 est appele « FSRU » (Floating Storage Regaseification Unit), c'est a 

dire unite flottante de stockage et de regazeification comme decrit ci-
apres en reference a la figure IB. 
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On entend ici plus particulierement par « installation de 
traitement » s'agissant de GNL, toute installation de liquefaction du 

gaz naturel en GNL, toute installation de regazeification du GNL et/ou 
toute installation de transfert de GNL entre ledit support et un navire 

5 enleveur de stockage de GNL de type methanier dispose a couple ou 
en tandem a cote dudit support. 

Des installations de traitement de ce type comportent des 
moyens ou composants tels que pompes, conduites de circulation, 
compresseurs, echangeurs de chaleur, dispositifs de detente, en 

10 general des turbines de decompression, echangeurs cryogenique, 

reservoirs et des conduites de liaison et elements de raccordement 
entre ces differents dispositifs. 

Des fuites du liquide traite et stocke, notamment de gaz liquefie 
GNL le cas echeant, peuvent se produire soit au niveau de vannes, de 

15 pompes, d'echangeurs, de reservoirs ou de conduites, soit, plus 
particulierement, au niveau des joints des elements de raccordements 

ou desdits composants, soit encore par rupture d'un ou plusieurs de 
ces divers composants. 

Les fuites de GNL sont particulierement dangereuses pour trois 

20 raisons : 

1. Le GNL repandu se gazeifie rapidement au contact de I'air 

et des surfaces solides, et en se melangeant a I'air 
ambiant cree un melange hautement dangereux car 
explosible en presence de la moindre etincelle ou du 

25 moindre point chaud. 

2. Les equipements vehiculant ou contenant du GNL (-165°C) 

sont realises dans des materiaux resistant a ces 
temperatures cryogeniques, en general des aciers a base 
de nickel ou encore de I'invar. Ces aciers speciaux sont 

30 tres couteux et en general ne sont pas utilises pour les 
elements de supportage ou pour la structure du 
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FPSO pour lesquels on utilise en general des aciers 

courants. Mais, ces aciers courants deviennent cassants 
au contact de tres basses temperatures et perdent leurs 

resistance mecanique, ce qui risque de conduire a la 
5 rupture d'elements de structure, voire du pont du FPSO 

dans le cas d'une fuite importante directement sur ledit 

pont, si les endroits critiques ne sont pas proteges par 
des materiaux isolants, qui eux resistent tres bien aux 
temperatures cryogeniques. 

10 3. Le contact entre le GNL et I'eau de mer presente un grand 
danger, car le rechauffage brutal du GNL (-165°C) par de 
I'eau de mer a 10-20°C en presence d'air, done d'oxygene 

cree des risques tres importants d'explosion instantanee. 

Le but de la presente invention est de remedier aux 
15 consequences liees a ces problemes de fuites de liquide, notamment 

de gaz liquefie, sur le pont de tels supports en mer. 

Pour ce faire la presente invention fournit un support installe en 
mer, de maniere fixe ou flottant, comprenant une installation de 
traitement de premier liquide dangereux et/ou corrosif, de preference 

20 du gaz naturel liquefie (GNL), sur le pont dudit support, et au moins 
une cuve de stockage de dit premier liquide, de preference de GNL 
integree au sein de la coque dudit support sous ledit pont caracterise 
en ce qu'il comprend au moins un reservoir situe a I'exterieur dudit 

support et situe au moins en partie, de preference entierement, en 
25 contrebas du pont dudit support sur lequel repose ladite installation, 

ledit reservoir etant fixe audit support, de preference de maniere 
reversible, ledit pont comprenant ou supportant des premiers moyens 

de transfert aptes a permettre le transfert vers ledit reservoir, de 
liquide de fuite s'ecoulant d'une partie au moins de ladite installation, 

30 notamment en cas de fuite. 

Ces premiers moyens de transfert peuvent comprendre des 
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structures formant gouttieres et eventuellement des elements de 
conduites et/ou moyens de pompage de liquide. 

Le positionnement et la fixation reversible de reservoirs a 

I'exterieur du support selon la presente invention presente les 

5 avantages de : 

- pouvoir fabriquer ledit support dans une cale seche de 

dimension standard en largeur ou longueur, c'est-a-dire sans 
necessiter de cale seche surdimensionnee ce qui est avantageux car la 
taille des cales seches est un facteur tres limitant pour la taille de 

10 supports et done aussi les capacites de stockage des cuves qu'ils 

contiennent, et 

- pouvoir fabriquer desdits reservoirs separement, le cas 
echeant a plus grande proximite du site en mer que ladite cale seche 
dans laquelle le support aura ete fabrique, et de fixer lesdits 

15 reservoirs sur ledit support avant remorquage sur site de celui-ci ou 
sur site apres remorquage et ancrage ou depose sur le fond marin, 

dudit support, et surtout 

- ameliorer la securite a bord dudit support au regard des 
risques d'incident et/ou explosion, notamment en evacuant rapidement 

20 le liquide de fuite en dehors dudit support, puis vidangeant ledit 
reservoir de maniere a remettre le plus rapidement possible 

I'ensemble des installations en securite maximale. 

Plus particulierement, les dits premiers moyens de transfert de 

liquide de fuite comprennent au moins un dispositif collecteur de dit 
25 liquide de fuite s'etendant depuis dessous une dite partie au moins de 

I'instaNation jusqu'au-dessus d'un premier orifice superieur dudit 

reservoir, ledit dispositif collecteur etant apte a recueillir ledit liquide 
de fuite s'ecoulant de ladite partie de I'instaNation et le diriger par 
simple gravite vers ledit premier orifice superieur dudit reservoir situe 

30 en contrebas dudit dispositif collecteur. 
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On comprend que la mise en oeuvre desdits premiers moyens de 
transfert evite tout contact de liquide de fuite avec le pont du support 
entre autre et plus generalement toute la structure du support d'une 

part et d'autre part evite un contact prolonge avec I'air 
5 atmospherique. 

La presente invention consiste done avantageusement 

essentiellement a collecter les ecoulements de fuite et les diriger vers 
des reservoirs externes, c'est-a-dire situes a I'exterieur de la barge, et 
en contrebas, de maniere a ce que les ecoulements se fassent 

10 naturellement par simple gravite et le plus rapidement possible et 
sans contact avec la structure du support notamment le pont et sans 

contact prolonge avec la base des installations de traitement, limitant 
de ce fait la quantite de GNL qui risque de se vaporiser en creant un 
melange gazeux explosif au contact de I'air ambiant. 

15 Plus particulierement encore, ledit reservoir est fixe de maniere 
reversible contre un borde dudit support. 

On entend ici par « borde dudit support », les parois laterales 
longitudinales, aussi bien que les parois transversales avant (proue) 
et arriere (poupe). 

20 Dans ce cas, des moyens de fixation reversible du reservoir sur 
la coque pourront etre constitues de simples crochets permettant de 
suspendre ledit reservoir a des oeillets contre ledit borde. Et, lesdits 
premiers moyens de transfert peuvent comprendre un dit pont incline 

en pente descendante depuis I'axe median longitudinale XX' dudit pont 
25 vers le borde dudit support contre lequel est fixe ledit reservoir ou 

une gouttiere inclinee. 

En effet, en general, le pont est lui-meme incline en pente 

douce de 1 a 2% descendante vers les bords longitudinaux lateraux du 
support et aptes a permettre I'ecoulement d'un liquide vers une 

30 evacuation au niveau des et au-dessus des bordes longitudinaux 
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lateraux. Toutefois cette pente peut etre insuffisante pour induire un 
ecoulement rapide. 

De preference, les dits premiers moyens de transfert de liquide 

de fuite comprennent un dispositif collecteur de liquide comprenant au 
5 moins un element de platelage rapporte par-dessus ledit pont, ledit 

element de platelage comprenant une structure plane centrale inclinee 

de preference borde lateralement par des rebords lateraux, 
I'inclinaison (a2) de ladite structure plane centrale dudit element de 

platelage etant superieure a eel le (al) dudit pont le cas echeant, de 

10 preference d'une inclinaison (a2) de 1 a 5%, de preference de 2 a 

4%. 

Lorsque ledit reservoir est fixe contre un borde du support, on 
comprend que ledit element de platelage presente une inclinaison 
avec un point le plus haut du cote du platelage le plus proche dudit 

15 axe longitudinal median XX' dudit support et le point le plus bas du 

cote du platelage le plus proche dudit borde. 

Plus particulierement, le support selon I'invention comprend : 

- une pluralite d'elements de dit platelage, I'ensemble des dits 
elements de platelage recouvrant de preference toute la surface de la 

20 partie pont supportant une dite installation de traitement presentant 

des risques de fuite de GNL, et 

- une pluralite de reservoirs, chaque dit element de platelage 
cooperant avec au moins un dit reservoir. 

On comprend que par « element de platelage cooperant avec un 
25 dit reservoir », on entend que ledit reservoir est apte a recueillir dudit 

liquide de s'ecoulant de ladite partie de I'instaNation situee au-dessus 
dudit element de platelage, ledit element de platelage le dirigeant par 
simple gravite vers ledit premier orifice superieur dudit reservoir situe 

en contrebas de I'extremite inferieure dudit element de platelage, de 
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preference par I'intermediaire d'un premier element de conduite de 

transfert. 

Une pluralite de reservoirs peuvent ainsi etre instalies sur les 

parois de la coque de babord et tribord, et le cas echeant sur les 
5 parois arriere et avant, chacun d'entre eux collectant le liquide 

provenant d'un ou de plusieurs elements de platelage recouvrant une 

surface restreinte de pontee. 

Avantageusement, les parois ou les surfaces dudit dispositif 
collecteur susceptibles d'etre en contact avec ledit liquide de fuite 

10 qu'il collecte, notamment la surface superieure de la partie centrale 
dudit platelage, sont constitutes ou respectivement recouvertes d'une 

couche de materiau resistant a des temperatures cryogeniques 
(inferieur ou egale a -160°C) dudit liquide de fuite tel que du GNL, 
notamment un materiau composite tel que le sandwich Chartek®-

15 Intertherm® 7050 commercialise par la societe International (UK) du 
groupe AKZO-NOBEL, plus particulierement apte a permettre une 
isolation thermique cryogenique du GNL a -165° C. 

Plus particulierement encore, ledit support selon I'invention 
comprend des moyens d'accrochage aptes a fixer une pluralite de dit 

20 reservoirs le long de ses bordes et chaque dit reservoir presente un 
volume de pas plus de 300 m3, de preference de 50 a 300 m3. 

Des reservoirs de ce volume peuvent etre fabriques avec une 
structure relativement plus legere que eel le des cuves internes, car on 

ne recherche pas un niveau d'isolation eleve, mais plutot un transfert 
25 thermique limite a travers la paroi autorisant une vaporisation rapide 

du GNL recupere, sans toutefois que la structure metallique du 

reservoir ou de ses supports ne descende en dessous -20 a -40°C, ce 
qui risquerait de conduire a une rupture fragile du metal de ladite 

structure. 

30 Plus particulierement encore, ledit reservoir est de forme 
cylindrique allongee d'axe longitudinal vertical (YY') avec une partie 
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seulement dudit reservoir immergee notamment a section transversale 

horizontale, carree et rectangulaire ou circulaire. 

On entend ici par « axe vertical » que ledit axe du reservoir est 

sensiblement perpendiculaire a I'axe longitudinal horizontal XX' du 
5 support et sensiblement perpendiculaire au niveau de la mer lorsque 

la mer est plate. 

Ledit reservoir reste en partie immerge meme lorsqu'il est vide 
et une partie du reservoir reste au-dessus du niveau de la mer lorsque 
ledit reservoir est plein. 

10 La forme allongee verticale des reservoirs est avantageuse par 
comparaison avec des reservoirs de plus grande dimension horizontale 

en ce que une vidange du GNL par pompage laissera en fin de phase 
de pompage un reliquat de GNL proportionnel a la section horizontale 
dudit reservoir, done plus faible que dans le cas de grande dimension 

15 horizontale. Dans le cas de grande dimension horizontale, on 
disposera avantageusement un fond de reservoir en pente, et I'on 

placera le dispositif de pompage au point le plus bas. 

Dans une premiere variante de realisation, ledit reservoir 
comprend un fonds constitue par la surface superieure d'un flotteur 

20 interne au reservoir de forme ajustee contre le pourtour interne de la 
paroi laterale cylindrique dudit reservoir, I'extremite inferieure de 
ladite paroi laterale cylindrique definissant une ouverture inferieure 
de telle sorte que ladite paroi laterale cylindrique est remplie d'eau de 

mer en dessous dudit flotteur et apte a se deplacer verticalement par 
25 rapport audit flotteur. 

On comprend que ledit flotteur reste toujours au niveau de la 

surface de I'eau et done que la paroi laterale du reservoir des deplace 

verticalement en fonction du niveau de la ligne de flottaison du 
support laquelle est fonction du taux de remplissage desdites cuves et 

30 du ou desdits reservoirs. 
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Ce mode de realisation est avantageux en ce qu'il permet de 
mettre en oeuvre une structure de reservoir encore plus legere du fait 
que la paroi laterale n'a pas a resister a la pression hydrostatique de 

I'eau de mer environnant, ni a la poussee d'Archimede qui s'exerce sur 
5 un reservoir presentant une paroi de fond fixe et etanche. 

Dans une deuxieme variante de realisation, ledit reservoir 
comprend une paroi de fonds fixe etanche a I'extremite inferieure de 
sa paroi laterale cylindrique. 

De preference, les parois dudit reservoir sont isolees 
10 thermiquement, de preference isole interieurement, notamment avec 

de la mousse de polyurethanne. Cette isolation thermique vise a 

limiter le transfert thermique du au rechauffement du GNL afin de 
maintenir la temperature des parois en acier du reservoir, notamment 
les parois laterales situees au-dessus du niveau de la mer, a une 

15 temperature superieure a la temperature de rupture fragile dudit 
acier, notamment a une temperature superieure a -10°C. A defaut, 

ledit transfert thermique risquerait de refroidir les elements de 
structure en acier du reservoir en dessous d'une temperature ou 
I'acier presente des risques de rupture fragile, c'est a dire en dessous 

20 de -20 a -40°C. 

Avantageusement, ledit reservoir comprend ou coopere avec des 
seconds moyens de transfert comprenant une pompe et une deuxieme 
conduite de liaison aptes a transferer ledit liquide de fuite contenu 

dans ledit reservoir vers une cuve, de preference une dite cuve au 
25 sein de la coque dudit support. 

En particulier, ledit reservoir possede une conduite interne 

descendant jusqu'au fond, cette derniere etant reliee a une pompe 
permettant de vidanger ledit reservoir et de renvoyer le gaz liquefie 
vers une cuve de stockage du support flottant. 

30 Avantageusement encore, ledit reservoir comprend en outre des 
moyens de chauffage dudit liquide contenu dans ledit reservoir, de 



WO 2013/041796 11 PCT/FR2012/052028 

preference les dits moyens de chauffage etant des moyens de 
chauffage par effet joule, de preference encore lesdits moyens de 
chauffage etant integres dans ou contre ladite paroi laterale 

cylindrique du reservoir ou sa couche d'isolation thermique. 

5 Plus particulierement, un dispositif de chauffage est un 

dispositif par chauffage electrique ou par circulation d'eau chaude ou 

de vapeur. Dans le cas ou on vidange par pompage de la phase 
liquide, ledit dispositif de chauffage est avantageusement situe en 
partie basse du reservoir, et permet done, apres vidange, de finaliser 

10 la purge complete dudit reservoir, par vaporisation du reliquat et 
elimination du gaz methane vers une torchere, ou simplement a I'air 

libre. 

Dans le cas ou il n'y a pas de dispositif de vidange par 
pompage, on dispose avantageusement ledit dispositif de chauffage 

15 sur toute ou partie de la hauteur de la paroi du reservoir, et le cas 

echeant sur le fond dudit reservoir. 

Plus particulierement, ledit reservoir comprend en outre un 
deuxieme orifice superieur d'evacuation de gaz, au niveau de la partie 
superieure d'une paroi laterale ou paroi superieure formant couvercle 

20 du reservoir, apte a permettre I'evacuation en dehors du reservoir du 
liquide qu'il contient apres evaporation de celui-ci, de preference a 

I'aide d'une troisieme conduite de liaison vers une torchere de 
combustion ou vers le ciel de gaz d'une dite cuve au sein de la coque, 

ou a I'air libre. 

25 Plus particulierement encore, ledit reservoir comprend ou est 
apte a cooperer avec un dispositif d'injection d'agent moussant, de 

preference au niveau d'un troisieme orifice superieur, au niveau de la 
partie superieure d'une paroi laterale ou paroi superieure formant 

couvercle du reservoir. Cette injection d'agent moussant vise a creer 
30 un milieu inerte a I'interieur du reservoir lorsque le reservoir 

commence a se remplir de GNL. En d'autres termes, on injecte ledit 
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agent moussant lorsqu'ne fuite est detectee dans ladite installation. 
De preference, lesdits reservoirs sont remplis initialement d'un gaz 
inerte tel que de I'azote. 

De preference, ledit support selon I'invention est un support 
5 flottant ancre en mer, ou reposant au fond de la mer, supportant une 

unite de liquefaction de GNL et/ou de regazeification de GNL et 

production d'electricite, ledit liquide etant du GNL. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront a la lumiere de la description detaillee qui va suivre de 

10 un ou plusieurs modes de realisation particuliers en reference aux 
figures suivantes dans lesquelles : 

- La figure 1A represente en vue de cote un support flottant de 
type FPSO supportant une unite de traitement lb sur pont la, ladite 
unite de traitement lb comprenant des equipements de liquefaction 1-

15 2 de GNL et des moyens de transfert de GNL entre ledit support 

flottant 1 et un navire enleveur 15 ; et 

- La figure IB represente en vue de cote un support reposant 
au fond de la mer 12 de type FSRU comprenant une unite de 
traitement lb sur son pont la, ladite unite de traitement comprenant 

20 des equipements de regazeification et de production d'electricite 1-3 
et des moyens de transfert de GNL 1-1 vers un navire enleveur 15 ; et 

- La figure 2 represente en vue de dessus un support flottant 
de type FPSO selon la figure 1 ; et 

- La figure 3 represente une vue en coupe dans un plan 
25 transversal vertical perpendiculaire a la direction longitudinale XX' 

dudit support flottant au niveau d'un platelage 4-1 et reservoir 3 selon 

la presente invention, ledit reservoir comprenant selon une premiere 
variante un fond plein ferme de maniere etanche 3b, et 
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- Les figures 3A, 3B et 3C representent une seconde variante 
de realisation d'un reservoir selon I'invention comprenant une 

ouverture inferieure 3-4 et un flotteur interne 6 dont la surface 
superieure 6a delimite un volume interne variable dudit reservoir ; et 

5 - La figure 4 represente une vue en coupe selon AA d'un 

element de platelage 4-1 de la figure 3A. 

Sur la figure 1A, le support flottant de type FPSO 1 est ancre au 
fonds de la mer 12 par des lignes d'ancrage 10a. II regoit du gaz 
naturel extrait au niveau de puits au fonds de mer par I'intermediaire 

10 de conduites de liaison fond-surface 10b de production. II comporte 
des cuves 2 de stockage de GNL 2a ainsi que des conduites de 

transfert 1-la ici en phase de dechargement vers un navire, denomme 
ici navire enleveur 15 de type methanier, en configuration dite en 
tandem. Ledit FPSO 1 possede des equipements de traitement et de 

15 liquefaction de gaz naturel 1-2 et des cuves 2 de stockage de GNL 
integres au sein de la coque le. Ledit FPSO est equipe d'un dispositif 

de stockage et de guidage 1-1 de conduite flexible de transfert 1-la 
pour le dechargement du GNL vers le navire enleveur 15. 

Sur les figures 1 et 2, on a represente un support flottant de 
20 type FPSO comprenant 4 reservoirs 3 cylindriques d'axe vertical YY' a 

section transversale horizontale carree sur un premier borde lateral lc 
de la coque le fixe chacun de maniere reversible avec des moyens 
d'accrochage reversibles 5 respectivement contre chaque dit borde lc. 

3 reservoirs 3 sur chaque borde lc recueillent du liquide de fuite 2a' 
25 provenant de I'instaNation de traitement lb reposant sur le pont la du 

support flottant. Plus precisement chacun de ces 6 reservoirs 3 regoit 
du liquide de fuite 2a' recolte au niveau d'un element de platelage 4-1 

recoltant le liquide de fuite provenant d'une partie de ladite 
installation lb. La partie du pont la supportant I'unite de liquefaction 

30 1-2 est done ici recouverte par un ensemble de 6 elements de 
platelage 4-1 recouvrant toute ladite partie surface de pont 

susceptible de recevoir du liquide de fuite provenant de ladite unite 
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de liquefaction 1-2 avec 3 elements de platelage 4-1 deversant le 
liquide vers chacun desdits bordes lc opposes de maniere a pouvoir 
deverser le liquide de fuite 2a' dans respectivement un reservoir 3 

pour chaque element de platelage 4-1. Un septieme element de 
5 platelage 4-1 recouvre la partie arriere de la surface du pont la 

supportant le dispositif de stockage et de guidage 1-1 de conduite de 

transfert 1-la dispose a proximite de la paroi arriere Id de la coque 
lg, apte a deverser le liquide de fuite provenant de I'installation 1-1 
vers un des bordes lc equipe d'une quatrieme reservoir de forme 

10 similaire. 

Sur la figure IB, le support 1 de type FSRU repose sur fond de 

la mer 12. II comporte une installation lb comprenant une unite de 
regazeification de GNL et de production d'electricite 1-3 incluant un 
poste de transformation pour expedition du courant electrique vers la 

15 terre. Le support 1 comporte des cuves de stockage 2 de GNL. EI les 
sont ici en phase de chargement depuis un navire de type methanier 

15, denomme ici navire d'approvisionnement, en configuration dite en 
tandem, ledit support 1 etant equipe aussi d'un dispositif de stockage 
et de guidage 1-1 de conduite flexible de transfert 1-la pour le 

20 chargement du GNL depuis un navire d'approvisionnement 15. 

Sur les figures 1A et IB, le support 1 comprend 3 cuves de 
stockage 2 sensiblement parallelepipediques disposees cote a cote 

successivement dans la direction longitudinale XX' et s'etendant sur 
toute la largeur du support flottant a I'interieur de sa coque le dans 

25 la direction transversale perpendiculaire horizontalement a la direction 

XX'. 

Sur la figure 3, les parois en acier des cuves 2 sont recouvertes 

d'une couche d'isolation thermique interne 2a-l constitute de mousse 
de polyurethane et d'une membrane interne en contact avec le GNL en 

30 acier inox de faible epaisseur, resistant au temperatures 
cryogeniques, de sorte que ces cuves peuvent etre considerees comme 

des cuves cryogeniques aptes a maintenir le GNL 2a qu'elles 
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contiennent a I'etat liquide. De meme les reservoirs externes 3 se 
presenters des parois en acier equipees sur leur face interne de meme 
materiau d'isolation thermique 3-5 de sorte que lesdits reservoirs 

peuvent egalement etre consideres comme des reservoirs 
5 cryogeniques aptes a contenir du GNL a I'etat liquide a -165° C avec 

cependant un niveau d'isolation beaucoup plus faible, de maniere a 

favoriser la vaporisation du GNL, sans toutefois que les elements de 
structure desdits reservoirs n'atteignent des temperatures plus basses 
que -20 a -40°C, de maniere a eviter les ruptures fragiles desdits 

10 elements de structure. Ainsi, dans cette meme figure, la portion 
inferieure du reservoir (parois et fond) en contact permanent avec 

I'eau de mer pourra presenter un niveau d'isolation faible, car il n'y 
aura pas de risques que la temperature de la structure inferieure ne 
descende en dessous de -20°C, en raison du contact direct et 

15 permanent avec I'eau de mer a 10-20°C. Par contre la portion 
superieure emergee de maniere permanente ou non (variations de 

tirant d'eau en fonction du chargement) est en contact avec I'air 
ambiant, lui aussi a 10-20°C. Du fait que les echanges thermiques 
avec I'air sont plus faible qu'avec un contact avec de I'eau de mer, il 

20 conviendra de disposer un systeme d'isolation plus performant de 
maniere a ce que les echanges thermiques a travers ledit systeme 
d'isolation ne conduisent pas a un refroidissement des elements de 
structure tel que leur temperature descende en dessous de -20 a-

40°C, evitant de ce fait les ruptures fragiles de I'acier desdites 

25 structures. 

Les parois externes laterales lc et Id ainsi que la paroi 
inferieure de fond le et le pont la delimitant la coque lg constituent 
la « poutre navire », c'est a dire la structure resistante globale If du 

support flottant. 

30 Sur la figure 3, le plan du pont la est montre comme etant 
incline en pente descendante depuis I'axe median horizontal XX' du 

support et du pont vers les bordes lc constituant les parois laterales 
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longitudinales de la coque d'un angle al d'environ 1 degre. La paroi 

superieure ou couvercle 3c des reservoirs est legerement en contre 
bas de I'extremite superieure des bordes lc. Les parois laterales 
cylindriques 3a verticales des reservoirs 3 presentent une face laterale 

5 3a-l comprenant 2 crochets 5-1 disposes en partie superieure et en 
partie basse aptes a etre suspendus a des pieces presentant une 

forme creuse complementaire auxdits crochets ou gonds 5-2 appliques 
contre la face externe desdits bordes lc de maniere a ce que ledit 
reservoir puisse y etre suspendu et ainsi accroche de maniere 

10 reversible lorsque les crochets 5-1 cooperent avec lesdites pieces 5-2. 
La collecte et le transfert du liquide de fuite 2a' depuis Installation 

de traitement lb vers I'interieur du reservoir 3 se fait a I'aide d'un 
dispositif de collecte constitue d'une pluralite d'element de platelage 
4-1. Chaque element de platelage 4-1 comprend une structure 

15 porteuse en acier ou en caillebotis 4a recouverte d'une couche de 
materiau composite resistant et isolant 4a-l, par exemple un sandwich 
Chartek®-Intertherm® 7050 de la societe International (UK) du groupe 
AKZO-NOBEL. La partie centrale 4a-l est inclinee d'un angle a2 

correspondant a une pente de 1 a 5%, de preference de 2 a 4% par 
20 rapport a I'horizontale. Elle est fixee par-dessus le pont la, en pente 

descendante depuis I'extremite du platelage la plus proche de I'axe 
median longitudinal XX' vers I'extremite du platelage la plus basse 

arrivant au-dela du borde lc c'est-a-dire vers I'exterieur du support 
flottant 1 jusqu'au-dessus d'une premiere ouverture superieure 3-1 a 

25 travers le couvercle 3c du reservoir 3. La canalisation du liquide de 
fuite s'ecoulant sur le platelage 4-1 a son extremite basse vers ladite 
premiere ouverture 3-1 du reservoir se fait a I'aide d'un dispositif 4-2 

comprenant une petite chambre superieure 4-2a et un element de 

conduite inferieur 4-2b permettant au liquide de fuite 2a' de s'ecouler 

30 a I'interieur du reservoir 3. 

Les reservoirs 3 sont avantageusement instalies sur la coque lg 
apres mise a I'eau de la coque sur le chantier naval, mais avant 
remorquage sur site en mer. Dans le cas de remorquage sur de tres 
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grandes distances tel que plusieurs milliers de km, ils peuvent etre 
avantageusement installes seulement apres I'arrivee sur site et etre 
fabriques dans un chantier a plus grande proximite du site. 

En vue de dessus tel que represente sur la figure 2 chaque 
5 element de platelage cooperant avec au moins un reservoir 3 presente 

une forme trapezoidale avec un retrecissement de ses rebords 

lateraux 4b en direction de la partie 4-2 du dispositif de collecte et de 
transfert vers le reservoir 3. On comprend que les rebords 4b visent a 
empecher que le liquide de fuite quitte la partie centrale du platelage 

10 4a et canalise l'ecoulement du liquide de fuite vers le reservoir 3 par 
le retrecissement de la largeur de la partie centrale 4a vers le borde. 

Sur la figure 4 on a represente en coupe selon le plan AA de la 
figure 3A un element de platelage 4-1 comportant une structure 
support en acier 4a, un materiau composite resistant et isolant 4a-l et 

15 des bords releves 4b pour canaliser le GNL vers le reservoir situe en 

contrebas. 

Les elements de platelage 4-1 forment done des gouttieres 
recueillant et canalisant les liquides de fuite de I'instaIlation de 
traitement Id vers et jusque I'orifice superieur 3-1 des reservoirs 3. 

20 Une fois la ou les fuites maTtrisees, les reservoirs 3 sont remplis 
de liquide de fuite 2a' a des niveaux variables, on cherche alors a les 
vider le plus rapidement possible, de maniere a remettre I'ensemble 

des installations a un niveau de securite maximal. Plusieurs variantes 
sont possibles. Selon une premiere variante de realisation, on met en 

25 oeuvre des seconds moyens de transfert 8 comprenant une pompe 8-1 
permettant de faire circuler le liquide de fuite 2a' a I'interieur d'une 

seconde conduite de liaison 8-2 s'etendant depuis la proximite du fond 
3b du reservoir jusque et a travers le couvercle 3c et s'etendant au-
dela par exemple en direction et jusqu'au ciel de gaz 2a-l d'une cuve 

30 2 de stockage de GNL. 

Dans une seconde variante de realisation, on regazeifie si 
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necessaire le liquide 2a' a I'aide d'un dispositif de chauffage 9 qui 
peut etre immerge dans le liquide de fuite 2a' a I'interieur du reservoir 
3 ou incorpore contre la paroi laterale du reservoir 3 et/ou dans ou 

contre la couche d'isolation thermique interne 3-5 du reservoir 3. Une 
5 fois regazeifie, le GNL 2a' peut s'evacuer a travers un troisieme 

element de conduite 3-6 passant a travers une deuxieme ouverture 

superieure 3-2 du couvercle 3c du reservoir 3. Le troisieme element 
de conduite 3-6 permettre ainsi I'evacuation du gaz, soit simplement 
dans I'atmosphere, soit vers une torchere de combustion 14 installee a 

10 une extremite du support flottant comme represente sur la figure 2, 
par le biais de conduites non representees. Meme en I'absence de 

mise en oeuvre du dispositif de chauffage 9, la deuxieme ouverture 3-
2 et deuxieme element de conduite 3-6 permettent d'evacuer le gaz 
soit a I'air libre, soit vers la torchere, comme explique precedemment. 

15 Dans le mode de realisation de la figure 3, le reservoir 3 
comporte une partie qui reste toujours immergee representant une 

hauteur de 1/4 a % de la hauteur H du reservoir 3 a partir de son fond 
3b, plus particulierement de 1/3 a Vi de la hauteur H du reservoir 3 a 
partir de son fond 3b, c'est-a-dire en dessous du niveau de la mer 11. 

20 On comprend que la hauteur H varie en fonction de la hauteur de la 
ligne de flottaison de la coque laquelle varie selon que les cuves 2 
sont vides (ligne de flottaison a environ 1/4 de la hauteur du reservoir 
au-dessus de sa paroi de fond 3b) ou que les cuves 2 sont pleines de 

liquide 2a (ligne de flottaison a environ 1/4 de la hauteur du reservoir 
25 en dessous de sa paroi superieure 3c ou environ % au-dessus de la 

paroi de fond 3b). Dans ce mode de realisation, la poussee 

d'Archimede s'exerce sur I'integraIite du volume de reservoir immerge, 
et de plus, la structure dudit reservoir doit resister a la pression, plus 

particulierement dans sa partie basse. Ainsi, les points d'accrochage 
30 doivent resister a des efforts principalement d i rig es vers le bas dans 

le cas ou le reservoir est plein de liquide de fuites et ou le FPSO est 

partiellement ou completement vide, et a des efforts diriges vers le 
haut lorsque le reservoir est vide et que le FPSO est completement 
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plein. 

Sur les figures 3A, 3B et 3C, on a represente un second mode 
de realisation de reservoir 3 dans lequel I'extremite inferieure de la 

paroi laterale cylindrique 3a definit une ouverture inferieure 3-4 du 

5 reservoir. Dans ce second mode de realisation le reservoir 3 renferme 
un flotteur 6 dont la surface superieure 6a deli mite la paroi inferieure 

du reservoir, etant entendu toutefois que le flotteur 6 presente une 
forme, notamment sensiblement parallelepipedique, et un contour, 

notamment sensiblement de section carree, ajuste a celui de la 
10 surface interne de la paroi laterale cylindrique 3a de maniere a 

pouvoir autoriser un coulissement vertical du reservoir 3 autour du 

flotteur 6 lequel flotteur presente une flottabilite de maniere a rester 
en permanence sensiblement au niveau de la surface superieure 11 de 
la mer. Ainsi la hauteur H de la partie immergee du reservoir 3 varie 

15 en fonction de la hauteur de la ligne de flottaison du support flottant, 

entre une valeur maximale Hi correspondant a un FPSO dont les cuves 
sont pleines (figure 3B) et une valeur minimale H2 correspondant a un 
FPSO dont les cuves sont vides (figure 3C). La partie du reservoir 
entre la sous-face 6b du flotteur 6 et I'ouverture inferieure 3-4 du 

20 reservoir 3 est remplie d'une hauteur d'eau de mer 13 variable. Ce 
second mode de realisation presente I'avantage que le volume vide 

eventuel du reservoir est toujours situe au-dessus du niveau de la mer 
11 de sorte que la structure des parois laterales du reservoir peut 

presenter une resistance mecanique relativement reduite n'ayant pas 
25 a resister a la pression hydrostatique de I'eau de mer contrairement 

au premier mode de realisation de la figure 3 dans lequel il peut se 
trouver qu'une partie du volume interne vide du reservoir 3 soit 
immerge et doivent resister a la pression hydrostatique. De meme, 

les efforts sur les elements de fixation ne sont plus alternes en 
30 fonction du remplissage du FPSO et I'on peut considerer que les 

efforts dans la structure du reservoir et de ses supports sont 

sensiblement constants. En pratique, quel que soit la forme de la 

section horizontale interieure du reservoir, le contour exterieur du 
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flotteur correspond a cette forme de la section interne du reservoir, 
etant entendu qu'un jeu, de preference regulier, par exemple de 
quelques centimetres, existe entre ledit flotteur et ladite paroi interne 

dudit reservoir, sur toute la peripheric dudit flotteur. 

5 L'inconvenient de ce deuxieme mode de realisation des figures 
3A a 3C est que le cas echeant, la partie disponible du volume interne 

du reservoir 3 a tendance a diminuer dans la mesure du vidage des 
cuves de stockage 2. Dans ce cas, la mise en oeuvre des seconds 
moyens de transfert 8 ou moyens d'evacuation 3-6 est plus 

10 particulierement avantageuse. 

Le flotteur 6 est avantageusement constitue de fagon connue de 
mousses syntactiques compte tenu de leurs resistances mecaniques 
importantes et de leur excellent comportement aux temperatures 
cryogeniques (-165°C). 

15 Du fait que le GNL presente une temperature negative d'environ 
-165° C, lorsqu'il tombe sur la surface superieure 6a du flotteur, 

I'anneau d'eau de mer situe entre la peripheric du flotteur 6 et la 
paroi du reservoir, gele quasi instantanement et se transforme en 
glace et vient alors bloquer ledit flotteur 6 contre la paroi laterale 

20 cylindrique 3a du reservoir et de ce fait rend etanche le fond du 
reservoir, empechant de ce fait ledit flotteur de s'enfoncer dessous le 
niveau de la mer 11 sous I'effet du poids de liquide de fuite 2a' qu'il 
supporte. 

Avantageusement encore, les reservoirs 3 sont munis d'une 
25 troisieme ouverture 3-3 en partie haute de leurs parois laterales 

cylindriques 3a permettant I'introduction par un element de conduite 

3-7 a I'interieur du reservoir d'agent moussant inerte en provenance 
d'un generateur de mousse non represente. Ainsi, en cas de fuite 
dans I'installation lb, des que le reservoir commence a se remplir, on 

30 actionne le generateur de mousse de maniere a confiner le GNL et 
limiter les introductions d'air, I'oxygene de I'air presentant des risques 
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d'explosion ou d'incendie en melange avec le gaz naturel. La 
presence de cette mousse ne gene en rien la vaporisation du GNL ni 

I'evacuation du gaz vers I'exterieur du reservoir comme decrit 
precedemment. Des agents moussants appropries sont du type mousse 

5 de lutte contre I'incendie connue de I'homme de I 'Art (en anglais « fire 
fighting foam ») commercialise par la Societe ANGUS FIRE (UK). 

On comprend que lesdites premiere, deuxieme, troisieme 
ouvertures 3-1, 3-2 et 3-3 sont avantageusement equipees d'un 
dispositif d'obturation a volonte tel qu'un clapet. 

10 Les dispositifs de transfert et de collecte des liquides de fuite 
2a' decrits ci-dessus permettent de collecter et d'eliminer rapidement 

le liquide de fuite 2a', I'elimination pouvant se faire de maniere 
controlee et a volonte dans les differents moyens de transfert et 
d'evacuation decrits ci-dessus sous forme liquide ou gazeuse de fagon 

15 a eviter tous risques d'explosion ou d'incendie, et remettre le plus 
rapidement possible les installations en configuration de securite 

maximale. 

Le volume de chacun desdits reservoirs est dimensionne en 
fonction des volumes de GNL concernant la zone couverte par les 

20 dispositifs de collecte relies au dit reservoir. On considerera ainsi : 

- d'une part le volume des contenants concernes (tuyauteries, 
reservoirs, pompes, ...) situe entre des vannes amont et des 

vannes aval, et 

- d'autre part le volume de production courant durant une 
25 periode de temps correspondant au debut de I'incident de 

fuite et la fermeture effective de toutes les vannes amont et 
aval concernees, c'est a dire en general plusieurs minutes. 

Ainsi, le volume de chacun des reservoirs sera fonction de sa 
localisation par rapport a I'instaNation, et pourra varier dans des 

30 proportions importantes, par exemple de 50 a 300m3. 
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On a decrit des reservoirs presentant en partie haute un 
couvercle a travers lequel passent des conduites d'amenee de GNL ou 

de mousse, et des conduites d'evacuation de gaz ; mais, dans une 
version simplifiee, ledit reservoir ne presente pas de couvercle. II est 

5 alors imperatif, des qu'une fuite se produit, de remplir de mousse 
ledit reservoir, de maniere a confiner le GNL, I'evaporation dudit GNL 

se faisant alors directement a I'air libre, a travers I'epaisseur d'une 

couche de dite mousse. 

10 
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REVENDICATIONS 

1. Support (1) installe en mer, de maniere fixe ou flottant, 
comprenant une installation de traitement (lb) de premier liquide 

dangereux et/ou corrosif (2a), de preference du gaz naturel liquefie 
5 (GNL), sur le pont (la) dudit support, et au moins une cuve (2) de 

stockage de dit premier liquide (2a), de preference de GNL integree 

au sein de la coque (lg) dudit support sous ledit pont (la) 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un reservoir (3) situe a 
I'exterieur dudit support et situe au moins en partie, de preference 

10 entierement, en contrebas du pont (la ) dudit support sur lequel 
repose ladite installation, ledit reservoir etant fixe audit support, de 

preference de maniere reversible (5), ledit pont comprenant ou 
supportant des premiers moyens de transfert (4) aptes a permettre le 
transfert vers ledit reservoir, de liquide de fuite (2a') s'ecoulant d'une 

15 partie au moins de ladite installation, notamment en cas de fuite. 

2. Support selon la revendication 1, caracterise en ce que les 

dits premiers moyens de transfert de liquide de fuite comprennent au 
moins un dispositif collecteur (4-1) de dit liquide de fuite s'etendant 
depuis dessous une dite partie au moins de I'installation (lb) 

20 jusqu'au-dessus d'un premier orifice superieur (3-1) dudit reservoir, 
ledit dispositif collecteur etant apte a recueillir ledit liquide de fuite 
(2a') s'ecoulant de ladite partie de I'installation et le diriger par 
simple gravite vers ledit premier orifice superieur dudit reservoir situe 

en contrebas dudit dispositif collecteur. 

25 3. Support selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise 
en ce que ledit reservoir est fixe de maniere reversible contre un 
borde (lc, Id) dudit support. 

4. Support selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que lesdits premiers moyens de transfert (4) de liquide de fuite 

30 comprennent un dispositif collecteur de liquide comprenant au moins 
un element de platelage (4-1) rapporte par-dessus ledit pont, ledit 
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element de platelage comprenant une structure plane centrale inclinee 
(4a) de preference borde lateralement par des rebords lateraux (4b), 
I'inclinaison (a2) de ladite partie plane centrale (4a) dudit element de 

platelage etant superieure a eel le (al) dudit pont le cas echeant, de 

5 preference d'une inclinaison (a2) de 1 a 5%, de preference de 2 a 

4%. 

5. Support selon la revendication 2 et I'une des revendications 2 
a 4, caracterise en ce que les parois ou les surfaces dudit dispositif 
collecteur susceptibles d'etre en contact avec ledit liquide de fuite 

10 qu'il collecte sont constitutes ou respectivement recouvertes d'une 

couche de materiau resistant a des temperatures cryogeniques (4a-l), 
notamment un materiau composite. 

6. Support selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce 
qu'il comprend : 

15 - une pluralite d'elements de dit platelage (4-1), I'ensemble des 

dits elements de platelage recouvrant au moins toute la surface de la 
partie pont supportant une dite installation de traitement (lb), et 

- une pluralite de reservoirs (3), chaque dit element de 
platelage (4-1) cooperant avec un dit reservoir. 

20 7. Support selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en 

ce qu'il comprend des moyens d'accrochage (5,51 - 52) aptes a fixer 
une pluralite de dit reservoirs le long de ses bordes (lc) et lesdits 
reservoirs ont un volume de pas plus de 300 m3, de preference de 50 

a 300 m3. 

25 8. Support selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en 

ce que ledit reservoir est de forme cylindrique allongee d'axe 
longitudinal vertical (YY') avec une partie seulement dudit reservoir 
(3) immergee (13). 

9. Support selon la revendications 1 a 8, caracterise en ce 
30 que ledit reservoir comprend un fonds (3b) constitue par la surface 
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superieure (6a) d'un flotteur (6) interne au reservoir de forme ajustee 
contre le pourtour interne de la paroi laterale cylindrique (3a) dudit 
reservoir, I'extremite inferieure de ladite paroi laterale cylindrique 

(3a) definissant une ouverture inferieure (3-4) de telle sorte que 
5 ladite paroi laterale cylindrique (3a) est remplie d'eau de mer (13) en 

dessous dudit flotteur et apte a se deplacer verticalement par rapport 

audit flotteur. 

10. Support selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que ledit reservoir comprend une paroi de fonds (3b) fixe 

10 etanche a I'extremite inferieure de sa paroi laterale cylindrique (3a). 

11. Support selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise 
en ce que les parois dudit reservoir sont isolees thermiquement (3-
5), de preference isole interieurement. 

12. Support selon I'une des revendications 1 a 11, caracterise 
15 en ce que ledit reservoir comprend ou coopere avec des seconds 

moyens de transfert (8) comprenant une pompe (8-1) et une deuxieme 

conduite de liaison (8-2) aptes a transferer ledit liquide de fuite 
contenu dans ledit reservoir vers un cuve, de preference une dite cuve 
(2 ) au sein de la coque dudit support. 

20 13. Support selon I'une des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que ledit reservoir comprend en outre des moyens de chauffage 
(9) dudit liquide contenu dans ledit reservoir, de preference lesdits 
moyens de chauffage etant des moyens de chauffage par effet joule, 

de preference encore lesdits moyens de chauffage etant integres dans 
25 ou contre ladite paroi laterale cylindrique (3a ) du reservoir ou sa 

couche d'isolation thermique (3-5). 

14. Support selon I'une des revendications 1 a 13, caracterise 
en ce que ledit reservoir comprend en outre un deuxieme orifice 
superieur d'evacuation de gaz (3-2), au niveau de la partie superieure 

30 d'une paroi laterale (3a) ou paroi superieure formant couvercle (3c) 
du reservoir, apte a permettre I'evacuation en dehors du reservoir du 
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liquide qu'il contient apres evaporation de celui-ci, de preference a 
I'aide d'une troisieme conduite de liaison (3-6) vers une torchere de 
combustion (14) ou vers le ciel de gaz (2-1) d'une dite cuve au sein 

de la coque ou a I'air libre. 

5 15. Support selon I'une des revendications 1 a 14, caracterise 
en ce que ledit reservoir comprend ou est apte a cooperer avec un 

dispositif d'injection d'agent moussant, de preference au niveau d'un 
troisieme orifice superieur (3-3), au niveau de la partie superieure 
d'une paroi laterale (3a) ou paroi superieure formant couvercle (3c) 

10 du reservoir. 

16. Support selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il s'agit d'un support flottant ancre (10a) en mer ou 
reposant au fonds de la mer (12) supportant une unite de liquefaction 
(1-2) de GNL et/ou de regazeification (1-3) de GNL et production 

15 d'electricite, ledit liquide (2a) etant du GNL. 


