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Paroi de cuve etanche et thermiquement isolante comportant 

des elements porteurs espaces 

L'invention se rapporte au domaine de la fabrication de cuves 

5 etanches et thermiquement isolantes. En particulier, la presente invention se 

rapporte a des cuves destinees au stockage ou au transport de liquides 

froids ou chauds, par exemple des cuves pour le stockage et/ou le transport 

de gaz liquefie par voie maritime. 

Des cuves etanches et thermiquement isolantes peuvent etre 

10 utilisees dans differentes industries pour stocker des produits chauds ou froids. 

Par exemple, dans le domaine de I'energie, le gaz naturel liquefie (GNL) est 

un liquide qui peut etre stocke a pression atmospherique a environ -163°C 

dans des cuves de stockage terrestres ou dans des cuves embarquees dans 

des structures flottantes. 

15 Line cuve pour stocker des produits chauds ou froids dans un navire 

est notamment decrite dans le document FR2877638. La cuve comporte une 

paroi de cuve qui presente, depuis I'interieur vers I'exterieur de la cuve, une 

barriere etanche primaire, une barriere isolante primaire, une barriere 

etanche secondaire et une barriere isolante secondaire. Les barrieres 

20 isolantes sont constitutes d'elements calorifuges. Les elements calorifuges 

comporterjt une garniture d'isolation thermique entre un panneau de fond 

et un panneau de couvercle. Des piliers traversent la garniture d'isolation 

entre le panneau de couvercle et le panneau de fond afin de former un 

element calorifuge presentant une bonne resistance a la compression. 

25 
Selon un mode de realisation, une paroi de cuve comporte depuis 

I'exterieur de la cuve vers I'interieur de la cuve: 

une paroi porteuse, 

une barriere d'isolation thermique secondaire retenue sur la paroi 

30 porteuse, la barriere d'isolation thermique etant constitute d'une pluralite 

d'elements calorifuges secondaires juxtaposes de maniere a former une 

surface de support secondaire, 
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une barriere d'isolation thermique primaire retenue sur la barriere 

d'isolation thermique secondaire, la barriere d'isolation thermique primaire 

etant constitute d'une pluralite d'elements calorifuges primaires juxtaposes 

de maniere a former une surface de support primaire, 

5 une barriere d'etancheite en appui sur la surface de support primaire, 

chaque element calorifuge primaire et chaque element calorifuge 

secondaire comportant 

une garniture calorifuge, 

10 une pluralite d'elements porteurs traversant la garniture calorifuge 

perpendiculairement a la paroi de cuve et 

un panneau parallele a la paroi de cuve agence a une extremite des 

elements porteurs de I'element calorifuge de maniere a former une paroi 

exterieure de I'element calorifuge, 

15 dans laquelle au moins un parmi le panneau de I'element calorifuge 

primaire et le panneau de I'element calorifuge secondaire est agence entre 

les elements porteurs de la barriere d'isolation primaire et les elements 

porteurs de la barriere d'isolation secondaire. 

L'un des elements porteurs ou un sous-ensemble des elements porteurs, 

20 notamment les elements porteurs qui ne sont pas sur les bords, ou chaque 

element porteur de la pluralite d'elements porteurs de I'element calorifuge 

primaire est espace par rapport aux elements porteurs sous-jacents de 

I'element calorifuge secondaire dans une vue en projection dans un plan 

parallele a la paroi de cuve. Au moins un element porteur de la pluralite 

25 d'elements porteurs de I'element calorifuge primaire ne se superpose pas 

aux elements porteurs sous-jacents de I'element calorifuge secondaire dans 

une vue en projection dans un plan parallele a la paroi de cuve. 

Selon des modes de realisation, une telle cuve peut comporter une 

ou plusieurs des caracteristiques suivantes. 

30 Selon des modes de realisation, chaque element porteur de la 

pluralite d'elements porteurs de I'element calorifuge primaire est positionne 
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en dehors de perimetres caracteristiques entourant les elements porteurs 

sous-jacents de I'element calorifuge secondaire. 

Selon des modes de realisation, les elements porteurs sont des piliers 

de petite section dans le plan parallele a la paroi de cuve par rapport aux 

5 dimensions de I'element calorifuge. 

Selon des modes de realisation, les elements calorifuges presentent 

une forme parallelepipedique et le perimetre caracteristique entourant un 

element porteur est de forme rectangulaire, le perimetre comportant un 

premier cote parallele a une direction de longueur de I'element calorifuge, 

10 et un deuxieme cote parallele a une direction de largeur de I'element 

calorifuge, 

la dimension du premier cote du perimetre etant superieure ou egale au 

double d'une premiere dimension caracteristique de la section du pilier 

selon la direction de longueur de I'element calorifuge et 

15 la dimension du deuxieme cote du perimetre etant superieure ou egale au 

double d'une deuxieme dimension caracteristique de la section du pilier 

selon la direction de largeur de I'element calorifuge. 

Selon des modes de realisation, les piliers presentent une section de 

forme rectangulaire, et le perimetre presente une forme rectangulaire 

20 centree sur la section rectangulaire, les longs cotes du perimetre etant 

paralleles aux longs cotes de la section rectangulaire, les dimensions du 

perimetre etant egales au double des dimensions de la section 

rectangulaire. 

Selon des modes de realisation, les perimetres presentent une forme 

25 circulaire et sont centres chacun sur un pilier, le rayon du perimetre etant 

egal a un diametre caracteristique de la section du pilier. 

Selon des modes de realisation, les piliers d'un element calorifuge 

sont agences en rangees de piliers paralleles a un cote de I'element 

calorifuge, une rangee de piliers de la barriere d'isolation thermique primaire 

30 etant a chaque fois positionnee dans ladite vue en projection a mi chemin 

entre deux rangees de piliers de la barriere d'isolation thermique secondaire. 
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Selon des modes de realisation, un element porteur de la barriere 

d'isolation thermique primaire est a chaque fois agence dans ladite vue en 

projection en une position situee a mi chemin entre deux elements porteurs 

adjacents de la barriere d'isolation thermique secondaire. 

5 Selon des modes de realisation, I'element calorifuge primaire 

comporte un panneau de fond s'etendant parallelement a la paroi de cuve 

et portant les elements porteurs de I'element calorifuge primaire. 

Selon des modes de realisation, I'element calorifuge secondaire 

comporte un panneau de fond s'etendant parallelement a la paroi de cuve 

10 et portant les elements porteurs de I'element calorifuge secondaire. 

Selon des modes de realisation, I'element calorifuge secondaire 

comporte un panneau de couvercle s'etendant parallelement a la paroi de 

cuve et porte par les elements porteurs de I'element calorifuge secondaire, 

le panneau de couvercle comportant une surface exterieure formant la 

15 surface de support secondaire. 

Selon des modes de realisation, le panneau de couvercle de 

I'element calorifuge secondaire comporte : 

un panneau de repartition fixe sur les elements porteurs et en appui sur les 

elements porteurs, 

20 un element d'espacement en appui et fixe sur le panneau de repartition, 

I'element d'espacement comportant une pluralite de poutres espacees les 

unes des autres et s'etendant parallelement au panneau de repartition, 

un panneau superieur parallele au panneau de repartition, fixe et 

25 supporte par la pluralite de poutres. 

Selon des modes de realisation, I'element calorifuge primaire 

comporte un panneau de couvercle s'etendant parallelement a la paroi de 

cuve et porte par les piliers, le panneau de couvercle comportant: 

un panneau de repartition fixe sur les elements porteurs et en appui sur les 

30 elements porteurs, 

un element d'espacement en appui et fixe sur le panneau de repartition, 

I'element d'espacement comportant une pluralite de poutres espacees les 
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unes des autres et s'etendant parallelement au panneau de repartition, 

un panneau superieur parallele au panneau de repartition, fixe et 

supporte par la pluralite de poutres, le panneau superieur comportant une 

5 surface exterieure formant la surface de support primaire. 

Selon des modes de realisation, les poutres de la pluralite de poutre 

de I'element calorifuge primaire sont perpendiculaires aux poutres de la 

pluralite de poutres de I'element calorifuge secondaire. 

Selon des modes de realisation, un element calorifuge primaire et un 

10 element calorifuge secondaire presentent une forme parallelepipedique, et 

I'element calorifuge primaire comporte des piliers d'ancrage primaires 

chacun agence au niveau d'un coin de I'element calorifuge primaire, 

I'element calorifuge secondaire comportant des piliers d'ancrage 

secondaires chacun agence au niveau d'un coin de I'element calorifuge 

15 secondaire, les piliers d'ancrage primaires et les piliers d'ancrage 

secondaires etant superposes. 

Selon des modes de realisation, la paroi de cuve comporte en outre 

une barriere d'etancheite secondaire en appui sur la surface de support 

secondaire de la barriere d'isolation thermique secondaire 

20 Selon des modes de realisation, la paroi de cuve comporte en outre 

une barriere d'etancheite secondaire en appui sur la surface de support 

secondaire de la barriere d'isolation thermique secondaire. 

Une telle cuve peut faire partie d'une installation de stockage 

25 terrestre, par exemple pour stocker du GNL ou etre installee dans une 

structure flottante, cotiere ou en eau profonde, notamment un navire 

methanier, une unite flottante de stockage et de regazeification (FSRU), une 

unite flottante de production et de stockage deporte (FPSO) et autres. 

Selon un mode de realisation, un navire pour le transport d'un 

30 produit liquide froid comporte une double coque et une cuve precitee 

disposee dans la double coque. 
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Selon un mode de realisation, I'invention fournit aussi un procede de 

chargement ou dechargement d'un tel navire, dans lequel on achemine un 

produit liquide froid a travers des canalisations isolees depuis ou vers une 

installation de stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du 

5 navire. 

Selon un mode de realisation, I'invention fournit aussi un systeme de 

transfert pour un produit liquide froid, le systeme comportant le navire 

precite, des canalisations isolees agencees de maniere a relier la cuve 

installee dans la coque du navire a une installation de stockage flottante ou 

10 terrestre et une pompe pour entrainer un flux de produit liquide froid a 

travers les canalisations isolees depuis ou vers I'installation de stockage 

flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire. 

Une idee a la base de I'invention est de fournir une paroi de cuve 

15 dans laquelle on agence un element calorifuge primaire comportant des 

elements porteurs sur un element calorifuge secondaire comportant lui aussi 

des elements porteurs, de maniere que les elements porteurs I'element 

calorifuge primaire ne se superposent pas aux elements porteurs de 

I'element calorifuge secondaire. De cette maniere, un panneau rigide 

20 superieur du caisson primaire peut se deformer afin de repartir une charge 

sur des piliers voisins. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de deformer des 

panneaux des elements calorifuges afin d'absorber elastiquement une 

charge, notamment pour preserver la tenue des elements porteurs soumis a 

25 des chargements dynamiques, par exemple lors du ballotement du fluide 

dans la cuve. 

Certains aspects de I'invention partent de I'idee de fournir un 

element calorifuge presentant un bon compromis entre les performances 

thermomecaniques, notamment lors de sollicitations dynamiques, et le coOt 

30 de mise en ceuvre. 
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L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, details, 

caracteristiques et avantages de celle-ci apparattront plus clairement au 

cours de la description suivante de plusieurs modes de realisation particuliers 

de I'invention, donnes uniquement a titre illustratif et non limitatif, en 

5 reference aux dessins annexes. 

Sur ces dessins: 

• La figure 1 est une vue partielle en perspective ecorchee d'une 

paroi de cuve etanche et thermiquement isolante dans laquelle des 

elements calorifuges selon des modes de realisation de I'invention peuvent 

10 etre employes. 

• La figure 2 est une representation schematique en perspective 

ecorchee d'un element calorifuge qui peut etre inclus dans la paroi de cuve 

de la figure 1 et qui comporte des piliers. 

• La figure 3 est une vue schematique de cote de I'element 

15 calorifuge de la figure 2 lorsque celui-ci est soumis a un faible chargement. 

• La figure 4 est une vue schematique de cote de I'element 

calorifuge de la figure 2 lorsque celui-ci est soumis a un fort chargement. 

• La figure 5 est une representation schematique de cote des 

elements calorifuges presentes de la figure 2 lorsque la paroi de cuve est 

20 soumise a une charge locale. 

• La figure 6 est une representation schematique de cote des 

elements calorifuges presentes dans la figure 2 lorsque la paroi de cuve est 

soumise a une charge etendue. 

• La figure 7 est une vue en perspective d'elements calorifuges de 

25 la figure 2 superposes pour former une barriere thermiquement isolante 

primaire et une barriere thermiquement isolante secondaire de la paroi de 

cuve illustree sur la figure 1. 

• La figure 8 est une representation schematique de la position des 

piliers de la barriere thermiquement isolante primaire et de la barriere 

30 thermiquement isolante secondaire selon une projection dans un plan 

parallele a la paroi de cuve. 
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• Les figures 9a a 9c sont des vues de dessus de piliers presentant 

des sections geometriquement differentes, et qui illustre des zones de non 

recouvrement s'etendant autour de piliers. 

• La figure 10 est une representation schematique ecorchee d'une 

5 cuve de navire methanier et d'un terminal de chargement/dechargement 

de cette cuve. 

La figure 1 represente des parois etanches et isolantes d'une cuve 

integree dans une structure porteuse d'un navire. 

10 La structure porteuse de la cuve est ici constitute par la coque 

interne d'un navire a double coque, dont on a represente la paroi par le 

chiffre 1. 

Une paroi de cuve est agencee a chaque fois sur une paroi 1 de la 

structure porteuse. Chaque paroi de cuve est realisee par superposition 

15 successivement d'une couche d'isolation thermique secondaire 2, d'une 

barriere etanche secondaire 3, d'une couche d'isolation thermique primaire 

4 et d'une barriere etanche primaire 5. 

La couche d'isolation primaire 4 et la couche d'isolation secondaire 

2 sont formees d'une pluralite de caissons calorifuges parallelepipediques 6 

20 et 7 juxtaposes selon un motif regulier. Les caissons calorifuge secondaires 6 

et les caissons calorifuges primaires 7 torment ainsi une surface sensiblement 

plane qui porte respectivement la barriere etanche secondaire 3 et la 

barriere etanche primaire 5. 

Les caissons isolants secondaires 6 et les caissons isolants primaires 7 

25 sont ancres a la paroi porteuse 1 par I'intermediaire d'organes d'ancrage 8 

et 9. En particulier, les organes d'ancrage 8 de la couche d'isolation 

thermique secondaire 2 sont fixes a la paroi porteuse 1 par I'intermediaire de 

goujons 10 soudes perpendiculairement a la paroi porteuse 1. Comme on 

peut I'observer sur la figure 1, des organes d'ancrage 8 et 9 sont positionnes 

30 au niveau des coins des caissons 6 et 7. Ainsi, un organe d'ancrage 8 ou 9 

situe au niveau d'un coin de caisson peut maintenir quatre caissons 6 ou 7 
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adjacents. D'autres organes d'ancrage 8 et 9 sont agences dans une zone 

centrale des caissons 6 et 7. 

La barriere etanche secondaire 3 et la barriere etanche primaire 5 

sont constitutes de virures en invar 11 paralleles. Ces virures en invar 11 sont 

5 disposees alternativement avec des supports de soudure 13 allonges, 

egalement en invar et com portent des bords 12 qui sont releves vers 

I'interieur de la cuve. 

En particulier, chaque support de soudure 13 presente la forme 

d'une bande en invar pliee pour presenter une section en L. Les supports de 

10 soudure 13 sont retenus a la couche d'isolation 2 ou 4 sous-jacente en etant 

loges de maniere coulissante dans des rainures en forme de T inverse 15 

menagees dans des panneaux de couvercle 14 des caissons 6 et 7. Ainsi, 

une portion de la bande en L s'etend en saillie de la rainure en T vers 

I'interieur de la cuve et perpendiculairement a la paroi porteuse 1. Les bords 

15 releves 12 des virures en invar 11 sont soudes le long de la portion en saillie 

des supports de soudures 13. 

Les figures 2 a 4 illustrent la structure d'un caisson 16 qui peut etre mis 

en oeuvre dans une telle paroi de cuve. 

20 Le caisson 16 comporte un panneau de fond 17 sur lequel sont fixees 

des semelles de repartition 18. Une rangee de piliers 19 ou 23 s'appuie et est 

fixee a chaque fois sur une semelle de repartition 18 correspondante. En 

particuliers, les piliers 20 de chaque rangee de pilier 19 ou 23 s'etendent 

selon I'epaisseur du caisson 16 et done selon une direction perpendiculaire a 

25 la paroi porteuse 1. Les piliers 20 presentent une section pleine rectangulaire. 

Chaque rangee de piliers 19 ou 23 est parallele par rapport a un cote lateral 

21 du caisson 16. Les rangees de piliers portent un panneau de couvercle 

renforce 22. Les piliers 20 permettent notamment la transmission des 

contraintes exercees sur le panneau de couvercle 22 a la paroi 1 et ont 

30 done une fonction de resistance a la compression. 

Les rangees de piliers 19 et 23 successives sont decalees les unes par 

rapport aux autres. En effet, les piliers 20 des deux rangees successives 19 et 
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23 comportent des piliers 20 espaces selon un meme espacement regulier, 

toutefois, les deux rangees de piliers 19 et 23 sont decalees dans le sens de 

leur longueur d'un demi-espacement. 

Une garniture calorifuge, non representee, remplit I'espace entre les 

5 piliers 20 et peut par exemple etre constitute d'une mousse isolante coulee 

entre les piliers 20 ou un bloc de mousse usine pour s'adapter aux piliers 20. 

Le panneau de couvercle renforce 22 comporte un panneau 

superieur 24 et un panneau inferieur 25 chacun presentant une epaisseur de 

6,5cm. Le panneau superieur 24 et le panneau inferieur 25 sont espaces par 

10 une serie de poutres pleines 26 paralleles. En particulier, les poutres 26 

s'etendent parallelement au cote lateral 21 du caisson 16. Une poutre 26 est 

a chaque fois positionnee le long et au dessus d'une rangee de piliers 19 ou 

23. Les poutres 26 presentent une section rectangulaire et une epaisseur de 

6,5cm. Les poutres 26 et les panneaux 24 et 25 sont lies rigidement. Un tel 

15 couvercle renforce permet en partie de repartir une charge exercee sur le 

couvercle sur plusieurs piliers, grace a sa rigidite. 

Chaque poutre 26 est espacee des autres poutres 26 de maniere a 

delimiter un espace entre deux poutres 26 et entre les panneaux 24 et 25. 

Ces espaces forment des canaux de circulation pour les fluides entre les 

20 cotes de I'element calorifuge. La juxtaposition de caissons calorifuges 16 

permet ainsi de former un circuit dans la paroi de la cuve dans lequel il est 

possible d'injecter un gaz neutre pour neutraliser la paroi de la cuve et ainsi 

eviter tout risque d'explosion en cas de fuite en presence d'oxygene. Par 

ailleurs, un tel circuit gaz permet la detection de fuite dans les barrieres 

25 etanches 3 et 5. Pour ameliorer les capacites de resistance thermique du 

caisson isolant 16, une garniture calorifuge poreuse peut etre mise en place 

dans les canaux de circulation. 

Les figures 3 et 4, illustrent le comportement du caisson lorsqu'il est 

30 pose sur une surface rigide, chacune des figures 3 et 4 representant une 

charge d'intensite differente. 
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La figure 3 represente schematiquement de cote le caisson 16 

lorsqu'il est soumis a une faible charge ponctuelle 27 au droit d'un pilier 

central 28, la base des piliers 20 etant fixe. 

On remarque que dans ce cas le panneau de couvercle renforce 

5 22 se deforme peu. La majeure partie de I'effort 29 correspondant a la 

charge est repris par le pilier central 28. Une petite partie de la charge 30 

exercee au droit du pilier central 28 est reprise par les piliers adjacents 31 

voisins par rapport a la position ou s'exerce I'effort 27. En effet, la rigidite du 

couvercle renforce 22 et du pilier central empeche la deformation du 

10 couvercle 22. Ainsi, peu d'efforts (indiques par les fleches 30) sont repris par 

les piliers adjacents 31. 

La figure 4 illustre ce meme caisson lorsqu'une charge plus 

importante 32 est appliquee au droit du pilier central 28. Dans ce cas, le 

pilier central 28 est soumis a de fortes contraintes entrainant notamment sa 

15 sollicitation en flexion. Ces fortes contraintes provoquent un leger 

affaissement du pilier central 28 et done une legere deformation du 

panneau de couvercle renforce 22. Cette legere deformation du panneau 

de couvercle renforce 22 permet de mieux repartir la charge sur les piliers 

adjacents 31 par rapport a la charge. Toutefois, le pilier 28 presentant une 

20 rigidite importante, son affaissement reste relativement faible. Ainsi, la 

deformation du panneau 22 est de faible amplitude et la charge est done 

faiblement repartie sur les piliers adjacents 31. De plus, des contraintes trop 

importantes exercees sur le pilier central 28 peuvent provoquer la rupture de 

ce pilier 28. 

25 Afin d'ameliorer la repartition de la charge au sein de la paroi de 

cuve presente dans la figure 1, on agence les piliers 20 de maniere a 

permettre leur affaissement de maniere plus significative. En particulier, les 

piliers des caissons primaires 7 ne sont pas superposes aux piliers de caissons 

secondaires 6. L'avantage d'une telle disposition des piliers de la couche 

30 d'isolation thermique primaire et de la couche d'isolation thermique 

secondaire sera mieux compris en se referant aux figures 5 et 6. 
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Un tel agencement est notamment presente dans la figure 5 qui 

illustre schematiquement de cote des caissons formant la couche d'isolation 

primaire 4 et la couche d'isolation secondaire 2 de la paroi de cuve de la 

figure 1. 

5 En particulier, on remarque qu'un caisson 16 constitue un caisson 

calorifuge primaire 7 de la barriere thermique primaire 4 et que la couche 

d'isolation secondaire comporte un caisson calorifuge secondaire 6 qui 

presente une structure differente du caisson 16. 

En effet, le caisson secondaire 6 comporte un panneau de dessous 

10 33, un panneau de dessus 34 et une garniture calorifuge 35 agencee entre 

le panneau de dessus 34 et le panneau de dessous 33. Sur la figure, on voit 

que des echelles de piliers 36 traversent la garniture calorifuge 35. Les 

echelles de piliers 36 sont formees chacune d'une rangee de piliers 

secondaires 37 attaches en leurs extremites entre une latte superieure 38 et 

15 une latte inferieure 39 s'etendant chacune le long de la rangee de piliers 37. 

De la meme maniere que les piliers 20 du caisson 16, les echelles de piliers 36 

permettent de reprendre une partie des efforts de compression subits par la 

paroi de cuve. 

On remarque que le caisson primaire 7 est positionne en appui sur le 

20 caisson secondaire 6 de maniere qu'une rangee de piliers 19 ou 23 est a 

chaque fois positionnee a mi-chemin de deux echelles de piliers 36. En 

particulier, un pilier primaire 40 est ici positionne a chaque fois entre deux 

piliers secondaires 37. 

Une telle disposition favorise une meilleure repartition de la charge 

25 exercee sur les piliers. En effet, de maniere analogue aux figures 3 et 4, une 

charge ponctuelle 41 est representee sur la figure 5. Cette charge ponctuelle 

41 est exercee sur un pilier central 28 du caisson primaire. Comme le pilier 

central est positionne entre deux echelles de piliers 36 du caisson 

secondaire, le panneau de fond 17 et le panneau de dessus 33 s'affaissent 

30 sous la contrainte exercee par le pilier central 28. Cette deformation 

elastique est illustree par les lignes 42 et 43 illustrant respectivement la 

deformation du panneau de dessus 34 et du panneau de fond 17. Ainsi, le 
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pilier central 28 est positionne sur une surface souple, ce qui lui permet de 

s'abaisser. Ce deplacement permet la deformation elastique du panneau 

de couvercle renforce 22 qui genere ainsi un effort sur les piliers voisins. Les 

lignes 44 illustrent la deformation du panneau superieur 24 et du panneau 

5 inferieur 25 qui presentent ainsi chacun une fleche orientee vers la paroi 

porteuse 1 au niveau du pilier central 28. Cette deformation permet de 

mieux repartir la charge sur les piliers lateraux comme cela est indique par 

les fleches 45. 

10 La figure 6 illustre la meme paroi de cuve et permet de mettre en 

evidence un autre avantage d'une telle disposition des piliers primaires et 

secondaires. 

En effet, la figure 6 illustre la paroi de cuve lorsqu'elle est soumise a 

une charge 46 repartie sur plusieurs piliers. Une telle charge peut intervenir 

15 par exemple dans le cas du ballotement du fluide dans la cuve. Un tel 

ballotement se traduit par une masse de fluide qui vient heurter une paroi de 

la cuve. 

Dans ce cas, similairement a la figure 5, le panneau de fond 17 du 

caisson primaire 7 et le panneau de dessus du caisson secondaire 6 se 

20 deforment elastiquement sous la contrainte exercee par les piliers primaires 

40 et I'appui forme par les piliers secondaires 37. Ces deformations sont 

illustrees par les lignes 47. Ces panneaux 17 et 33 presentent done des 

portions situees entre chaque echelle de piliers et presentant une fleche 

orientee vers la paroi porteuse. Les piliers primaires 40 situes au dessus de ces 

25 fleches s'approchent de la paroi porteuse. Ainsi, le panneau de couvercle 

renforce 22 se deforme de maniere elastique similairement aux panneaux 17 

et 33 comme cela est represente par les lignes 48. 

Ces deformations elastiques des caissons primaires 7 et des caissons 

secondaires 6 permettent ainsi de reprendre elastiquement une partie de 

30 I'energie issue des chocs subits par la paroi de cuve, par exemple suite au 

ballottement ou la chute d'un element lourd dans la cuve. Cette energie est 

ensuite restituee apres le choc, a la maniere d'un amortisseur. 
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Par ailleurs, cet agencement des piliers permet d'eviter le 

poingonnement des pieces composant les caissons par les piliers 40 et 37, 

notamment des sermelles de repartition 18 et des panneaux. De plus cette 

deformation elastique permet d'eviter la rupture des piliers 40 et 37 lorsque la 

5 paroi de cuve subit des contraintes dynamiques importantes. Ainsi, avec un 

tel agencement des piliers primaires 40 et des piliers secondaires 37, les 

caissons 6 et 7 jouent ainsi un role de «matelas» amortissant les charges 

exercees sur la paroi de cuve. 

10 Un autre mode de realisation de la paroi de cuve va maintenant 

etre presente en reference a la figure 7. 

Dans cette figure, seul un caisson 7 de la couche isolante primaire 4 

et un caisson 6 de la couche isolante secondaire 2 sont representes. On 

remarque que les deux couches isolantes 2 et 4 sont constitutes de caissons 

15 16. Les caissons 16 sont superposes de maniere decalee. Ainsi, les piliers 

primaires 40 et les piliers secondaires 140 ne sont pas superposes. 

La position des piliers 40 et 140 est representee sur la figure 8. En 

effet, la figure 8 est une projection partielle vue de dessus des piliers primaires 

40 et des piliers secondaires 140 sur un plan parallele a la paroi de cuve. 

20 Seuls neuf piliers 40 et 140 adjacents sont ici representes, ce qui correspond a 

une partie des piliers des caissons 6 et 7 de la figure 7. 

Un pilier primaire 40 est a chaque fois present entre quatre piliers 

secondaires 140 adjacents. Plus precisement, un pilier secondaire 140 est 

positionne a mi chemin entre deux piliers primaire 40 d'une meme rangee 

25 de piliers. 

En revenant a la figure 7, on remarque que I'orientation des rangees 

de piliers 19 et 23 est differente entre les deux caissons 6 et 7. En effet les 

rangees de piliers 19 et 23 des caissons primaires 7 sont perpendiculaires aux 

rangees de piliers 19 et 23 des caissons secondaires 6. Cette orientation est 

30 notamment visible grace aux sermelles de repartition 18 et 118 qui sont 

perpendiculaires. De maniere analogue, les poutres 26 et 126 sont 

perpendiculaires. 
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Par ailleurs, on peut voir les rainures en forme de T inverse 15 

destinees a recevoir les supports de soudure 13. Par ailleurs, des encoches 

(non representees) sont realisees dans le panneau de fond 17 et 

eventuellement dans les semelles de repartition 18 et les piliers 20. Ces 

5 encoches permettent de recevoir les supports de soudure 13 et les bords 

releves de la barriere etanche secondaire 3. Des piliers de coin 49 sont 

presents chacun au niveau d'un coin des caissons 16. Ces piliers de coin 49 

presentent une section trapezo'fdale. Ainsi, lorsque quatre caissons 16 sont 

juxtaposes en un coin, les piliers de coins 49 forment une cheminee 

10 permettant le montage d'un organe d'ancrage, notamment des coupleurs, 

s'etendant le long des piliers 49 adjacents et s'appuyant sur un plat 51 pour 

maintenir le caisson 16 ancre contre la paroi porteuse 1. 

Toutefois, dans d'autre mode de realisation, les caissons sont 

superposes pour que les piliers de coins 49 soient superposes afin de garantir 

15 une certaine rigidite pour recevoir les contraintes exercees par les organes 

d'ancrage. Dans ces autres modes de realisation, le positionnement des 

piliers dans le caisson primaire 7 et le positionnement des piliers dans le 

caisson secondaire 6 sont differents pour que ceux-ci soient espaces lorsque 

les caissons 6 et 7 sont superposes. 

20 

II n'est pas necessaire que les piliers d'un premier niveau de caissons, 

par exemple de la couche isolante primaire, soient situe a chaque fois a mi-

chemin entre deux piliers d'un second niveau, par exemple la couche 

isolante secondaire. En effet une disposition satisfaisante peut etre obtenue 

25 notamment lorsque les piliers d'un niveau ne sont pas superposes aux piliers 

du niveau inferieur ou superieur et sont positionnes a une certaine distance 

de ceux-ci. Par exemple, les piliers de la couche isolante primaire doivent de 

preference se situer en dehors d'une zone de non recouvrement 52 des 

piliers secondaires 140. Une telle zone de non recouvrement 52 est 

30 representee dans la figure 8. La zone est definie, dans la projection selon le 

plan parallele a la paroi de cuve, par un perimetre rectangulaire 53 

s'etendant autour du pilier secondaire 140. Ainsi, les piliers secondaires 140 
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sont a une distance suffisante des piliers primaires 40 pour permettre le 

flechissement des panneaux et eviter le cisaillement des panneaux par les 

piliers. 

D'autres types de piliers sont representes sur les figures 9a a 9d qui 

5 illustrent la section de ceux-ci au niveau de leurs extremites sur lesquelles 

s'appuient les panneaux, ainsi que leurs zones de non recouvrement 

respectives. 

En particuliers, la figure 9a represente un pilier de section triangulaire 

54. Un cercle circonscrit de la section triangulaire 54 est illustre. Le perimetre 

10 55 formant la zone de non recouvrement consiste en un cercle centre sur le 

centre de gravite de la section triangulaire 54 et dont le rayon est egal au 

diametre du cercle circonscrit de la section triangulaire. 

La figure 9c presente un perimetre circulaire similaire correspondant 

a un pilier de section circulaire 56. De maniere analogue au perimetre 55, un 

15 perimetre circulaire 57 delimite la zone de non recouvrement. Le perimetre 

circulaire 57 presente un rayon egal au diametre de la section 56 du pilier et 

est concentrique par rapport au pilier. 

La figure 9b presente un pilier de section rectangulaire 58. La zone 

de non-recouvrement est formee par un perimetre 59 rectangulaire dont les 

20 longs cotes sont paralleles aux longs cotes de la section rectangulaire 58. Le 

perimetre rectangulaire 59 est centre sur la section rectangulaire 58 du pilier 

et presente des dimensions qui sont egales au double des dimensions CI et 

C2 de la section rectangulaire 58. 

Similairement a la figure 9b, la figure 9d illustre une zone de non 

25 recouvrement rectangulaire. Cette zone de non-recouvrement correspond 

a un pilier presentant une section de forme quelconque 60. La largeur D4 

correspond a la dimension de la section selon une direction de longueur 62 

du caisson comportant le pilier et la longueur D3 correspond a la largeur du 

pilier selon une direction de largeur 63 du caisson. Le rectangle formant le 

30 perimetre 61 de la zone de non-recouvrement presente des dimensions 

correspondant au double des longueurs D4 et D3 et est centre sur le centre 
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de la section, le centre correspondant au milieu des dimensions D4 et D3 

prises sur la section du pilier. 

Alternativement, les piliers peuvent etre creux pour augmenter leur 

resistance thermique et peuvent egalement etre remplis d'un materiau 

5 isolant. Dans d'autres modes de realisation, les piliers peuvent presenter une 

section en H. 

Les piliers peuvent etre obtenus par exemple a I'aide de materiaux 

thermoplastiques ou thermodurcissables, eventuellement renforces de fibres 

ou peuvent etre realises en bois ou en contreplaque. 

10 Bien entendu, la repartition des poutres 26 par rapport aux piliers 

peut etre differente. Par exemple les poutres 26 ne sont pas necessairement 

positionnees au droit des rangees de piliers 19 et 23 mais peuvent etre 

disposees entre les rangees de piliers 19 et 23. 

Dans d'autres modes de realisation, les piliers des caissons peuvent 

15 etre remplaces par des plaques d'entretoises. De tels caissons sont 

notamment decrits dans le document FR2798902A1. Dans ce cas, une 

plaque d'entretoise de la couche isolante primaire est a chaque fois 

positionnee entre deux plaques d'entretoise de la couche isolante 

secondaire afin que celles-ci ne se superposent pas. 

20 II est egalement possible, dans certaines parois de cuve, de 

superposer plus de deux niveaux de caisses calorifuges presentant des piliers. 

Par exemple, une barriere isolante secondaire peut comporter deux 

couches de caissons calorifuges. Dans ce cas, I'agencement des piliers peut 

egalement etre realise de maniere que deux caissons calorifuges superposes 

25 directement ne presentent pas de superposition de piliers. 

Le caisson decrit ci-dessus peut etre fabrique de diverses manieres. 

Par exemple dans un premier procede de fabrication du caisson 16, le 

panneau de fond 17, les lattes 18 et les piliers 20 sont assembles par 

30 agrafage. La garniture calorifuge est ensuite inseree ou injectee entre les 

piliers. Le panneau inferieur 25 est agrafe aux piliers 20 dans un processus 

manuel ou automatise, puis les poutres 26 sont agrafees au panneau 
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inferieur 25. Une eventuelle garniture calorifuge poreuse est inseree entre les 

poutres 26, et le panneau superieur 24 est enfin agrafe sur les poutres 26. 

La fixation des piliers, panneaux et elements d'espacement entre les 

panneaux inferieur et superieur peut etre realisee par des vis. Toutefois, il est 

5 aussi possible de realiser leur liaison par collage, agrafage ou clouage. 

Les panneaux, poutres et piliers peuvent etre realises en 

contreplaque ou en bois massif, par exemple en bouleau, hetre ou sapin. 

Ces elements peuvent aussi etre realises en bambou, en materiau 

composites, en plastique ou en metal. 

10 

Tout type de garniture calorifuge 35 peut etre utilise pour realiser les 

caissons decrits ci-dessus. Typiquement, une telle garniture 35 peut par 

exemple consister en un bloc de mousse usine, ou une mousse coulee entre 

les piliers. Une telle mousse peut etre renforcee ou non a I'aide par exemple 

15 de fibre de verre et peut etre notamment une mousse polyurethane. 

Alternativement, la garniture peut etre constitute d'un materiau a porosite 

d'ordre de grandeur nanometrique de type aerogel. Les aerogels peuvent 

etre conditionnes sous differentes formes, par exemple sous la forme de 

poudre, de billes, de fibres non tissees, de tissu, etc. 

20 Les types de caissons presentes ci-dessus peuvent etre mis en oeuvre 

dans la couche d'isolation primaire 4 et/ou dans la couche d'isolation 

secondaire 2. 

Les panneaux de couvercle renforces presentes ci-dessus peuvent 

etre remplaces par des panneaux de couvercle renforces presentant une 

25 architecture differente. Par exemple, les panneaux de couvercles renforces 

peuvent etre remplaces par des panneaux de couvercle renforces decrit 

dans la demande de brevet frangais deposee sous le numero 1255316. Le 

panneau de couvercle renforce peut aussi etre remplace par un couvercle 

rigide simple ou constitue de deux plaques qui sont superposees 

30 directement. Le panneau du caisson primaire en appui sur les piliers primaire 

peut presenter une epaisseur entre 12 et 80mm. 
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Les cuves decrites ci-dessus peuvent etre utilisees dans differents 

types d'installations telles que des installations terrestres ou dans un ouvrage 

flottant comme un navire methanier ou autre. 

En reference a la figure 10, une vue ecorchee d'un navire methanier 

5 70 montre une cuve etanche et isolee 71 de forme generale prismatique 

montee dans la double coque 72 du navire. La paroi de la cuve 71 

comporte une barriere etanche primaire destinee a etre en contact avec le 

GNL contenu dans la cuve, une barriere etanche secondaire agencee entre 

la barriere etanche primaire et la double coque du navire, et deux barrieres 

10 thermiquement isolantes agencees respectivement entre la barriere 

etanche primaire et la barriere etanche secondaire, et entre la barriere 

etanche secondaire et la double coque 72. 

De maniere connue en soi, des canalisations de 

chargement/dechargement disposees sur le pont superieur du navire 

15 peuvent etre raccordees, au moyen de connecteurs appropries, a un 

terminal maritime ou portuaire pour transferer une cargaison de GNL depuis 

ou vers la cuve 71. 

La figure 10 represente un exemple de terminal maritime 

comportant un poste de chargement et de dechargement 75, une 

20 conduite sous-marine 76 et une installation a terre 77. Le poste de 

chargement et de dechargement 75 est une installation fixe off-shore 

comportant un bras mobile 74 et une tour 78 qui supporte le bras mobile 74. 

Le bras mobile 74 porte un faisceau de tuyaux flexibles isoles 79 pouvant se 

connecter aux canalisations de chargement/dechargement 73. Le bras 

25 mobile 74 orientable s'adapte a tous les gabarits de methaniers. Une 

conduite de liaison non representee s'etend a I'interieur de la tour 78. Le 

poste de chargement et de dechargement 75 permet le chargement et le 

dechargement du methanier 70 depuis ou vers I'installation a terre 77. Celle-

ci comporte des cuves de stockage de gaz liquefie 80 et des conduites de 

30 liaison 81 reliees par la conduite sous-marine 76 au poste de chargement ou 

de dechargement 75. La conduite sous-marine 76 permet le transfert du gaz 

liquefie entre le poste de chargement ou de dechargement 75 et 
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['installation a terre 77 sur une grande distance, par exemple 5 km, ce qui 

permet de garder le navire methanier 70 a grande distance de la cote 

pendant les operations de chargement et de dechargement. 

Pour engendrer la pression necessaire au transfert du gaz liquefie, on 

5 met en ceuvre des pompes embarquees dans le navire 70 et/ou des 

pompes equipant Installation a terre 77 et/ou des pompes equipant le 

poste de chargement et de dechargement 75. 

Bien que I'invention ait ete decrite en liaison avec plusieurs modes 

de realisation particuliers, il est bien evident qu'elle n'y est nullement limitee 

10 et qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi 

que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention. 

L'usage du verbe «comporter», «comprendre» ou «inclure» et de ses 

formes conjuguees n'exclut pas la presence d'autres elements ou d'autres 

etapes que ceux enonces dans une revendication. L'usage de I'article 

15 indefini « un » ou «une» pour un element ou une etape n'exclut pas, sauf 

mention contraire, la presence d'une pluralite de tels elements ou etapes. 

Dans les revendications, tout signe de reference entre parentheses 

ne saurait etre interprets comme une limitation de la revendication. 
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REVENDICATIONS 

1. Cuve etanche et thermiquement isolante integree dans une 

structure porteuse pour contenir un fluide, dans laquelle une paroi de cuve 

comporte depuis I'exterieur de la cuve vers I'interieur de la cuve: 

5 une paroi porteuse (1), 

une barriere d'isolation thermique secondaire (2) retenue sur la paroi 

porteuse, la barriere d'isolation thermique etant constitute d'une pluralite 

d'elements calorifuges secondaires (6) juxtaposes de maniere a former une 

surface de support secondaire, 

10 une barriere d'isolation thermique primaire (4) retenue sur la barriere 

d'isolation thermique secondaire (2), la barriere d'isolation thermique 

primaire etant constitute d'une pluralitt d'tltments calorifuges primaires (7) 

juxtaposes de maniere a former une surface de support primaire, 

une barriere d'ttanchtitt (5) en appui sur la surface de support primaire, 

15 chaque tltment calorifuge primaire et chaque tltment calorifuge 

secondaire comportant : 

une garniture calorifuge (35), 

une pluralitt d'tltments porteurs (20, 28, 37, 40, 140) traversant la 

garniture calorifuge perpendiculairement a la paroi de cuve et 

20 un panneau (17, 34, 122) parallele a la paroi de cuve agenct a une 

extrtmitt des tltments porteurs de I'tltment calorifuge de maniere a 

former une paroi exterieure de I'tltment calorifuge, 

dans laquelle au moins un parmi le panneau de I'tltment calorifuge 

primaire et le panneau de I'tltment calorifuge secondaire est agenct entre 

25 les tltments porteurs de la barriere d'isolation primaire et les tlements 

porteurs de la barriere d'isolation secondaire, 

caracttrise en ce que 

dans une vue en projection dans un plan parallele a la paroi de cuve, au 

moins un eltment porteur (20, 28, 40) de la pluralitt d'tltments porteurs de 

30 I'tltment calorifuge primaire est espact par rapport aux tltments porteurs 

(20, 37, 140) sous-jacents de I'tltment calorifuge secondaire dans laquelle 

ledit au moins un tltment porteur de la pluralitt d'tltments porteurs de 
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I'element calorifuge primaire ne se superpose pas aux elements porteurs 

sous-jacents de i'element calorifuge secondaire. 

2. Cuve selon la revendication 1, dans laquelle les elements 

porteurs (20, 28, 37, 40, 140) sont des piliers de petite section dans le plan 

5 parallele a la paroi de cuve par rapport aux dimensions de I'element 

calorifuge (6, 7). 

3. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle chaque pilier 

(20, 28, 40) de la pluralite de piliers de I'element calorifuge primaire est 
positionne en dehors de perimetres caracteristiques (53, 55, 59, 57, 61) 

10 entourant les piliers sous-jacents (20, 37, 140) de I'element calorifuge 

secondaire et dans laquelle les elements calorifuges (6, 7, 16) presentent une 

forme parallelepipedique et dans laquelle le perimetre (59, 61) 

caracteristique entourant un pilier est de forme rectangulaire, le perimetre 
comportant un premier cote parallele a une direction de longueur (21) de 

15 I'element calorifuge, et un deuxieme cote parallele a une direction de 
largeur de I'element calorifuge, 

la dimension du premier cote du perimetre etant superieure ou egale au 

double d'une premiere dimension caracteristique (CI, D4) de la section du 

pilier selon la direction de longueur (62) de I'element calorifuge et 

20 la dimension du deuxieme cote du perimetre etant superieure ou egale au 

double d'une deuxieme dimension caracteristique (C2, D3) de la section du 

pilier selon la direction de largeur (63) de I'element calorifuge. 

4. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle chaque pilier 

(20, 28, 40) de la pluralite de piliers de I'element calorifuge primaire est 

25 positionne en dehors de perimetres caracteristiques (53, 55, 59, 57, 61) 

entourant les piliers sous-jacents (20, 37, 140) de I'element calorifuge 

secondaire et dans laquelle les piliers presentent une section de forme 

rectangulaire (58), et dans laquelle le perimetre (59) presente une forme 

rectangulaire centree sur la section rectangulaire (58), les longs cotes du 

30 perimetre etant paralleles aux longs cotes de la section rectangulaire (58), 

les dimensions du perimetre (59) etant egales au double des dimensions (CI, 

C2) de la section rectangulaire (58). 
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5. Cuve selon la revendication 2, dans laquelle chaque pilier 

(20, 28, 40) de la pluralite de piliers de I'element calorifuge primaire est 

positionne en dehors de perimetres caracteristiques (53, 55, 59, 57, 61) 

entourant les piliers sous-jacents (20, 37, 140) de I'element calorifuge 

5 secondaire et dans laquelle les perimetres (55, 57) presentent une forme 

circulaire et sont centres chacun sur un pilier (54, 56), le rayon du perimetre 

(55, 57) etant egal a un diametre caracteristique (Dl, D2) de la section du 

pilier. 

6. Cuve selon I'une des revendications 2 a 5, dans laquelle les 

10 piliers d'un element calorifuge sont agences en rangees de piliers (19, 23, 36) 

paralleles a un cote (21) de I'element calorifuge, une rangee de piliers de la 

barriere d'isolation thermique primaire etant a chaque fois positionnee dans 

ladite vue en projection a mi chemin entre deux rangees de piliers de la 

barriere d'isolation thermique secondaire. 

15 7. Cuve selon I'une des revendications 1 a 6, dans laquelle un 

element porteur de la barriere d'isolation thermique primaire est a chaque 

fois agence dans ladite vue en projection en une position situee a mi 

chemin entre deux elements porteurs adjacents de la barriere d'isolation 

thermique secondaire. 

20 8. Cuve selon I'une des revendications 1 a 7, dans laquelle 

I'element calorifuge primaire comporte un panneau de fond (17) s'etendant 

parallelement a la paroi de cuve et portant les elements porteurs de 

I'element calorifuge primaire. 

9. Cuve selon I'une des revendications 1 a 8, dans laquelle 

25 I'element calorifuge secondaire comporte un panneau de fond (17) 

s'etendant parallelement a la paroi de cuve et portant les elements porteurs 

de I'element calorifuge secondaire. 

10. Cuve selon I'une des revendications 1 a 9, dans laquelle 

I'element calorifuge secondaire comporte un panneau de couvercle (34, 

30 122) s'etendant parallelement a la paroi de cuve et porte par les elements 

porteurs de I'element calorifuge secondaire, le panneau de couvercle 
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comportant une surface exterieure formant la surface de support 

secondaire. 

11. Cuve selon la revendication 10 dans laquelle le panneau de 
couvercle de I'element calorifuge secondaire comporte : 

5 un panneau de repartition (25) fixe sur les elements porteurs et en appui 
sur les elements porteurs, 

un element d'espacement en appui et fixe sur le panneau de repartition, 

I'element d'espacement comportant une pluralite de poutres (126) 

espacees les unes des autres et s'etendant parallelement au panneau de 
10 repartition, 

un panneau superieur (24) parallele au panneau de repartition, fixe et 
supporte par la pluralite de poutres. 

12. Cuve selon I'une des revendications 1 a 11, dans laquelle 

I'element calorifuge primaire (7) comporte un panneau de couvercle 

15 s'etendant parallelement a la paroi de cuve et porte par les piliers, le 
panneau de couvercle comportant: 

un panneau de repartition (25) fixe sur les elements porteurs et en appui 

sur les elements porteurs, 

un element d'espacement en appui et fixe sur le panneau de repartition, 

20 I'element d'espacement comportant une pluralite de poutres (26) espacees 

les unes des autres et s'etendant parallelement au panneau de repartition, 

un panneau superieur (24) parallele au panneau de repartition, fixe et 

supporte par la pluralite de poutres, le panneau superieur comportant une 

25 surface exterieure formant la surface de support primaire. 

13. Cuve selon les revendications 11 et 12 prises en 

combinaison, dans laquelle les poutres (26) de la pluralite de poutre de 

I'element calorifuge primaire sont perpendiculaires aux poutres (126) de la 

pluralite de poutres de I'element calorifuge secondaire. 

30 14. Cuve selon I'une des revendications 1 a 13, dans laquelle un 

element calorifuge primaire et un element calorifuge secondaire presentent 

une forme parallelepipedique, et dans laquelle I'element calorifuge primaire 
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comporte des piliers d'ancrage primaires (49) chacun agence au niveau 

d'un coin de I'element calorifuge primaire, I'element calorifuge secondaire 

comportant des piliers d'ancrage secondaires (49) chacun agence au 

niveau d'un coin de I'element calorifuge secondaire, les piliers d'ancrage 

5 primaires et les piliers d'ancrage secondaires etant superposes. 

15. Cuve selon I'une des revendications 1 a 14, dans lequel la 

paroi de cuve comporte en outre une barriere d'etancheite secondaire (3) 

en appui sur la surface de support secondaire de la barriere d'isolation 

thermique secondaire. 

10 16. Navire (70) pour le transport d'un produit liquide froid, le 

navire comportant une double coque (72) et une cuve (71) selon I'une des 

revendications 1 a 15 disposee dans la double coque. 

17. Utilisation d'un navire (70) selon la revendication 16, dans 

laquelle on achemine un produit liquide froid a travers des canalisations 

15 isolees (73, 79, 76, 81) depuis ou vers une installation de stockage flottante ou 

terrestre (77) vers ou depuis la cuve du navire (71) pour effectuer le 

chargement ou dechargement du navire. 

18. Systeme de transfert pour un produit liquide froid, le systeme 

comportant un navire (70) selon la revendication 16, des canalisations 

20 isolees (73, 79, 76, 81) agencees de maniere a relier la cuve (71) installee 

dans la coque du navire a une installation de stockage flottante ou terrestre 

(77) et une pompe pour entrainer un flux de produit liquide froid a travers les 

canalisations isolees depuis ou vers I'installation de stockage flottante ou 

terrestre vers ou depuis la cuve du navire. 

25 


