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Paroi, etanche et thermiquement isolante, pour cuve de stockage de 
fluide 

Domaine technique 

L'invention se rapporte au domaine des cuves, etanches et thermiquement 

5 isolantes, pour le stockage et/ou le transport de fluide, tel qu'un fluide cryogenique. 

L'invention se rapporte plus particulierement au domaine des cuves dont 
I'etancheite est effectuee via des membranes metalliques presentant des 
ondulations leur conferant une flexibility et une capacite d'elongation selon une ou 

plusieurs directions d'un plan. 

10 De telles cuves sont notamment employees pour le transport ou le 
stockage de gaz naturel liquefie (GNL) qui est stocke, a pression atmospherique, a 
environ -162°C. 

Arriere-plan technologique 

II est connu de la demande de brevet FR 2 861 060 des cuves, etanches et 
15 thermiquement isolantes, pour le transport et/ou le stockage de fluide cryogenique, 

comportant des panneaux calorifuges recouverts par une membrane d'etancheite 
ondulee. La membrane d'etancheite comporte une face interne, destinee a etre en 
contact avec le fluide contenu dans la cuve, et une face externe, ancree sur la face 

interne du panneau calorifuge. La membrane d'etancheite est constitute d'une 
20 pluralite de plaques metalliques, en acier inoxydable, presentant des series 

d'ondulations perpendiculaires permettant d'absorber les efforts. Les plaques 

ondulees sont soudees les unes aux autres, le long de leurs bords, et sont ancrees 
sur les panneaux, par soudage des bords des plaques sur des bandes, egalement 

en acier inoxydable, rivetees sur lesdits panneaux calorifuges. 

25 La face interne des panneaux calorifuges presente des fentes s'etendant 

dans la direction transversale a la longueur du navire, sur toute la longueur des 

panneaux calorifuges. De telles fentes permettent une deformation des ondulations 

sans pour autant que les panneaux calorifuges ne se fissurent lors de la mise a froid 

de la cuve. 
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Resume 

Une idee a la base de l'invention est de proposer une paroi etanche et 

thermiquement isolante, a membrane ondulee, resistante aux basses temperatures 
5 et presentant une flexion limitee lors de sa mise a froid. 

Selon un mode de realisation, l'invention fournit une paroi, etanche et 
thermiquement isolante, pour cuve de stockage de fluide comportant: 

• un panneau calorifuge presentant une face interne ; et 

• une plaque etanche presentant une face interne, destinee a etre en contact avec 
10 le fluide contenu dans la cuve, et une face externe ancree sur la face interne du 

panneau au niveau d'une pluralite de zones d'ancrage, ladite plaque etanche 

comportant au moins une ondulation, saillante du cote de la face interne de la 
plaque etanche, s'etendant selon une direction di ; dans laquelle : 

• la face interne du panneau calorifuge comporte, entre deux zones d'ancrage 
15 adjacentes disposees de part et d'autre de ladite ondulation, une fente de 

relaxation presentant un axe s'etendant selon la direction di de sorte a 
permettre une deformation de I'ondulation transversalement a la direction di ; et 

• la fente de relaxation presente une longueur inferieure a la dimension du 
panneau calorifuge dans I'axe de la fente de relaxation. 

20 Ainsi, I'ondulation confere a la membrane d'etancheite une flexibility 
I'autorisant a se deformer, notamment sous I'effet de la flexion des panneaux 
calorifuges et de la contraction thermique de la membrane d'etancheite. 

En outre, la fente de relaxation permet de tirer pleinement partie de cette 
ondulation, puisqu'elle permet une deformation de la membrane d'etancheite sans 

25 imposer de contraintes mecaniques trap importantes sur le panneau calorifuge. 

Par ailleurs, lorsqu'une cuve est remplie d'un fluide cryogenique, tel que du 

gaz naturel liquefie, la difference de temperature entre I'exterieur de la cuve et 
I'interieur genere un gradient thermique au sein des panneaux calorifuges. Ce 

gradient thermique peut provoquer la flexion des panneaux calorifuges et done la 

30 flexion de la membrane d'etancheite. Par opposition a une fente s'etendant de part 
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en part d'un panneau calorifuge, une fente de relaxation ne s'etendant pas sur toute 

la largeur ou la longueur du panneau permet de conserver une certaine rigidite au 
panneau et limite done I'impact d'une fente de relaxation sur la flexibility du panneau 
calorifuge sous chargement thermique. 

5 Selon des modes de realisation, une telle paroi etanche et thermiquement 
isolante peut comporter une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

• la fente de relaxation ne s'etend pas jusqu'a la peripherie du panneau 
calorifuge. 

• la fente de relaxation est une fente traversante qui debouche sur la face 

10 externe du panneau calorifuge. 

• la fente de relaxation est une fente borgne ne debouchant pas sur la face 
exteme du panneau et comportant des extremites presentant un conge. 

• la fente de relaxation s'etend en vis-a-vis de I'ondulation. 

• la plaque etanche comporte une ondulation s'etendant selon une direction 
15 d2 perpendiculaire a la direction d1, la face interne du panneau calorifuge 

comportant, entre deux zones d'ancrage adjacentes s'etendant de part et 
d'autre de ladite ondulation s'etendant selon la direction d2, une fente de 

relaxation presentant un axe s'etendant selon la direction d2 et presentant 
une longueur inferieure a la dimension du panneau calorifuge dans I'axe de 

20 ladite fente de relaxation. 

• la plaque etanche comporte une premiere serie d'ondulations s'etendant 

selon la direction d-i et une seconde serie d'ondulations s'etendant selon la 

direction d2, la face externe de la plaque etanche etant ancree sur la face 
interne du panneau calorifuge au niveau d'une plurality de zones d'ancrage 

25 disposees entre des ondulations de la premiere et de la seconde series, la 

face interne du panneau calorifuge comportant, entre chaque couple de 
zones d'ancrage adjacentes s'etendant de part et d'autre d'une ondulation, 
une fente de relaxation, presentant un axe qui s'etend selon la direction di 

ou d2 de ladite ondulation, et presentant une longueur inferieure a la 
30 dimension du panneau calorifuge dans I'axe de ladite fente de relaxation. 

• une fente de relaxation presente une longueur correspondant a la distance 
entre deux intersections d'ondulations dans la direction di ou d2 de la fente 

de relaxation. 
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• les zones d'ancrage sont alignees le long de deux bords secants de la 
plaque metallique. 

• une fente de relaxation, adjacente a I'intersection entre les alignements de 
zones d'ancrage, presente une portion additionnelle s'etendant dans une 

5 direction d3 mediane aux directions d1 ou d2. 

• la plaque etanche est une plaque metallique et la face interne du panneau 

calorifuge comporte, au niveau des zones d'ancrages, des platines 
metalliques d'ancrage permettant le soudage de la plaque etanche sur le 
panneau calorifuge. 

10 • le panneau calorifuge comporte une couche de mousse polymere isolante 
prise en sandwich entre deux plaques de bois contreplaque. 

• le panneau calorifuge constitue une barriere isolante primaire de la paroi, la 
paroi comportant en outre une barriere etanche et isolante secondaire, le 
panneau calorifuge etant attache sur la barriere etanche et isolante 

15 secondaire par un organe d'attache cooperant avec une zone mediane du 
panneau, distante des bords du panneau. 

• le panneau calorifuge comporte, dans une zone centrale, des organes de 
fixation a une structure porteuse. 

Selon un mode de realisation, l'invention fournit aussi une cuve de 
20 stockage de fluide comportant une structure porteuse et au moins une paroi telle 

que mentionnee ci-dessus fixee sur la structure porteuse. 

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

25 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 fluide 
comporte une double coque formant la structure porteuse et une cuve precitee 
disposee dans la double coque. 

30 Selon un mode de realisation, l'invention fournit aussi une utilisation d'un 
navire precite, dans laquelle on achemine un fluide a travers des canalisations 



WO 2014/125186 PCT/FR2014/050169 

5 

isolees depuis ou vers une installation de stockage flottante ou terrestre vers ou 
depuis la cuve du navire afin de charger ou decharger le navire. 

Selon un mode de realisation, l'invention fournit aussi un systeme de 
transfert pour un fluide, le systeme comportant le navire precite, des canalisations 

5 isolees agencees de maniere a relier la cuve installee dans la coque du navire a 

une installation de stockage flottante ou terrestre et une pompe pour entrainer un 
flux de fluide a travers les canalisations isolees depuis ou vers I'installation de 
stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire. 

Selon un mode de realisation, l'invention est particulierement avantageuse 

10 lorsque les moyens d'attache des panneaux calorifuges a la structure porteuse ne 
sont pas aptes a reprendre les contraintes de flexion de I'element calorifuge, par 
exemple lorsque le panneau calorifuge n'est pas fixe dans sa zone peripherique, 
mais uniquement au niveau d'une zone centrale de sa surface externe. 

Selon un mode de realisation, l'invention permet egalement d'obtenir un 
15 meilleur comportement au vieillissement de la mousse isolante des panneaux 

calorifuges. En effet, les fentes de relaxation ne s'etendant pas sur toute la longueur 

ou la largueur des panneaux calorifuges, la surface d'echange entre la mousse 
isolante et I'air ambiant est restreinte de telle sorte que la diffusion du gaz 

d'expansion en dehors des cellules de la mousse et la migration d'air dans celles-ci 
20 sont limitees. 

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 l'invention, donnes 
uniquement a titre illustratif et non limitatif, en reference aux dessins annexes. 

25 Sur ces dessins : 

• La figure 1 est une vue en perspective d'un panneau calorifuge. 

• Les figures 2, 3 et 4 sont des vues detaillees, selon trois variantes de 

realisation, d'un panneau calorifuge dans la zone recevant les angles des plaques 

metalliques. 
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• La figure 5 est une vue d'une paroi etanche et thermiquement isolante, 
en coupe transversale passant par une fente de relaxation. 

• La figure 6 est une vue similaire a celle la figure 5 avec une fente de 

relaxation selon un autre mode de realisation. 

5 • La figure 7 est une vue en perspective d'une plaque metallique ondulee 

de la membrane d'etancheite. 

• La figure 8 est une vue en plan illustrant le positionnement relatif d'une 
plaque metallique de la membrane d'etancheite par rapport a un panneau 

calorifuge. 

10 • La figure 9 est une vue en perspective d'un panneau calorifuge fixe a la 

structure porteuse dans sa zone centrale. 

• La figure 10 est une vue detaillee en perspective des organes de 

fixation a la structure porteuse du panneau calorifuge de la figure 9. 
• La figure 11 est une vue en coupe longitudinale du panneau calorifuge 

15 des figures 9 et 10 au niveau des organes de fixation a la structure porteuse. 

• La figure 12 est une representation schematique ecorchee d'une cuve 

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

Par convention, les termes «externe» et « interne » sont utilises pour 

definir la position relative d'un element par rapport a un autre, par reference a 
20 I'interieur et a I'exterieur de la cuve. 

Chaque paroi de cuve presente successivement, dans le sens de 
I'epaisseur, depuis I'interieur vers I'exterieur de la cuve, au moins une membrane 
d'etancheite, en contact avec le fluide contenu dans la cuve, une barriere 
thermiquement isolante et une structure porteuse, non representee. Dans un mode 

25 de realisation particulier, non illustre, une paroi peut egalement comporter deux 
niveaux d'etancheite et d'isolation thermique. 

La figure 1 represente un panneau calorifuge 1. Le panneau 1 presente ici 
sensiblement une forme de parallelepipede rectangle. II comporte une couche de 
mousse polymere isolante 2 prise en sandwich entre une plaque rigide interne 3 et 

30 une plaque rigide externe 4. Les plaques rigides interne 3 et externe 4 sont, par 
exemple, des plaques de bois contreplaque collees sur ladite couche de mousse 2. 

La mousse polymere isolante peut notamment etre une mousse a base de 
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polyurethanne. La mousse polymere peut avantageusement etre renforcee par des 
fibres de verre contribuant a reduire sa contraction thermique. 

A titre d'exemple, le panneau 1 presente une longueur de 3 metres pour 

une largeur de 1 metre. La plaque interne 3 de contreplaque peut presenter une 
5 epaisseur de 12 mm ; la plaque externe 4 de contreplaque : une epaisseur de 9 

mm, et la couche de mousse isolante 2 : une epaisseur de 200 mm. Bien entendu, 

les dimensions et epaisseurs sont donnees a titre indicatif et varient en fonction des 
applications et des performances d'isolation thermique souhaitees. 

La surface interne du panneau 1 comporte des platines metalliques 5, 6 
10 destinees a ancrer des plaques metalliques 7, dont un exemple est illustre sur la 

figure 7, constituant la membrane d'etancheite. Des platines metalliques 5 

s'etendent longitudinalement sur la plaque interne 3 du panneau 1 et des platines 
metalliques 6 s'etendent transversalement. Les platines metalliques 5, 6 sont, par 
exemple, rivetees a la plaque interne 3 du panneau 1. Les platines metalliques 5, 6 

15 peuvent notamment etre realisees en acier inoxydable ou en Invar® : un alliage de 

fer et de nickel dont la propriete principale est d'avoir un coefficient de dilatation tres 
faible. L'epaisseur des platines metalliques 5, 6 est, par exemple, de I'ordre de 2 
mm. Une bande de protection thermique, non illustree, peut etre placee sous les 
platines metalliques 5, 6. L'ancrage entre la plaque metallique 7 et les platines 

20 metalliques 5, 6 est realise par des soudures de pointage. 

La membrane d'etancheite est obtenue par assemblage de multiples 
plaques metalliques 7, soudees les unes aux autres le long de leurs bords. Comme 
illustre sur la figure 7, une plaque metallique 7 comporte une premiere serie 

d'ondulations paralleles, dites basses 8, s'etendant selon une direction y et une 
25 seconde serie d'ondulations paralleles, dites hautes 9, s'etendant selon une 

direction x. Les directions x et y des series d'ondulations 8, 9 sont perpendiculaires. 

Les ondulations 8, 9 sont saillantes du cote de la face interne de la plaque 
metallique 7. Les bords de la plaque metallique 7 sont ici paralleles aux ondulations 

8 et 9. La plaque metallique 7 comporte entre les ondulations 8, 9 une pluralite de 
30 surfaces planes 11. Notons que les termes « haute » et« basse » ont un sens relatif 

et signifient que la premiere serie d'ondulations 8 presente une hauteur inferieure a 

la seconde serie d'ondulations 9. Au niveau d'une intersection 10 entre une 



WO 2014/125186 PCT/FR2014/050169 

8 

ondulation basse 8 et une ondulation haute 9, I'ondulation basse est discontinue, 
c'est-a-dire qu'elle est interrompue par un pli qui prolonge I'arete de sommet de 

I'ondulation haute 9 en faisant saillie au-dessus de I'arete de sommet de I'ondulation 
basse 8. Les ondulations 8, 9 permettent a la membrane d'etancheite d'etre 

5 sensiblement flexible afin de pouvoir se deformer sous I'effet des solicitations, 
notamment thermiques, generees par le fluide emmagasine dans la cuve. 

La plaque metallique 7 est realisee en tole d'acier inoxydable ou 
d'aluminium, mise en forme par pliage ou par emboutissage. D'autres metaux ou 
alliages sont egalement possibles. A titre d'exemple, la plaque metallique 7 

10 presente une epaisseur d'environ 1,2 mm. D'autres epaisseurs sont egalement 

envisageables, sachant qu'un epaississement de la plaque metallique 7 entraine 
une augmentation de son cout et accroTt generalement la rigidite des ondulations. 

Au niveau d'un des deux bords transversaux 13, et au niveau d'un des 
deux bords longitudinaux 12, la plaque metallique 7 presente une bande emboutie, 

15 non representee, qui est decalee, vers I'interieur dans la direction d'epaisseur par 

rapport au plan de la plaque 7 afin de venir recouvrir la bordure d'une plaque 
metallique 7 adjacente. 

Un positionnement relatif d'une plaque metallique 7 par rapport a un 

panneau calorifuge 1 est illustre sur la figure 8. Les plaques metalliques 7 sont ici 
20 disposees de maniere decalee, d'une demi-longueur et d'une demi-largeur par 

rapport au panneau calorifuge 1. Une paroi comporte done une pluralite de 
panneaux calorifuges 1 et une pluralite de plaques metalliques 7 et chacune 
desdites plaques metalliques 7 s'etend sur quatre panneaux calorifuges 1 
adjacents. 

25 Un des bords longitudinaux 12 de la plaque metallique 7 est ancre sur le 

panneau calorifuge 1, par soudage dudit bord longitudinal 12 sur les platines 
metalliques 5. De meme, un des bords transversaux 13 est ancre sur le panneau 
calorifuge 1, par soudage dudit bord transversal 13 sur les platines metalliques 6. 

Les zones d'ancrage 14 entre la plaque metallique 7 et le panneau calorifuge 1 sont 

30 situees de part et d'autre des ondulations 8, 9. En d'autres termes, les zones 

d'ancrage 14 sont formees a I'interface entre des portions planes11 des bords 12, 
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13 des plaques metalliques 7, s'etendant de part et d'autre des ondulations 8, 9, et 
les platines metalliques 5, 6. 

Notons que, de maniere avantageuse, I'ondulation centrale de chacune des 
series d'ondulations 8, 9 s'etend en vis-a-vis de la jonction entre deux panneaux 

5 calorifuges 1 adjacent. 

La surface interne du panneau calorifuge 1 est pourvu d'une pluralite de 

fentes de relaxation 15, 16. Une premiere serie de fentes de relaxation 15 s'etend 
selon la direction y des ondulations 8. Une seconde serie de fentes de relaxation 16 
s'etend selon la direction x des ondulations 9. 

10 Sur la figure 8, entre chaque couple de zones d'ancrage 14 adjacentes 
s'etendant de part et d'autre d'une ondulation 8, 9, le panneau calorifuge 1 presente 

une fente de relaxation 15, 16. Les fentes de relaxation 15, 16 s'etendent ici en vis­
a-vis de leur ondulation respective 8, 9. Les fentes de relaxation 15, 16 sont ainsi 
agencees pour permettre une deformation de leur ondulation respective 8, 9 selon 

15 une direction transversale a leur direction. En effet, sans fente de relaxation 15, 16, 

toute ondulation 8, 9 bordee de zones d'ancrage 14 ne peut se deformer sans 
imposerdes contraintes mecaniques importantes au panneau calorifuge 1. 

Les fentes de relaxation 15, 16 presentent des longueurs inferieures a la 
dimension du panneau calorifuge 1 selon leur axe. En d'autres termes, les fentes de 

20 relaxation 15, 16 ne s'etendent pas jusqu'a la peripheric du panneau calorifuge 1. 

De maniere avantageuse, la longueur d'une fente de relaxation 15, 16 correspond 
sensiblement au pas entre deux intersection 10 d'ondulations dans la direction de la 
fente 15, 16. 

Dans un mode de realisation represente sur la figure 5, la fente de 

25 relaxation 15 est une fente traversante s'etendant sur toute I'epaisseur du panneau 
calorifuge et debouchant, par consequent, sur la face externe du panneau 1. Une 

telle fente de relaxation 15 permet de conferer a la membrane d'etancheite une 
flexibility importante par rapport aux deformations du panneau calorifuge 1 tout en 

conservant une continuity de la plaque rigide interne 3 dans certaines zones de 

30 celle-ci. Cette continuity permet limiter la flexibility du panneau calorifuge 1 sous 

chargement thermique. Cela permet egalement de soulager le collage des plaques 
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rigides 3, 4 sur la couche de mousse 2 et par consequent de limiter les amorces de 
rupture. 

Dans un autre mode de realisation represents sur la figure 6, la fente de 
relaxation 15 est une fente borgne ne debouchant pas sur la face externe du 

5 panneau. Une telle fente de relaxation 15 s'etend sensiblement jusqu'a la moitie de 

I'epaisseur du panneau calorifuge 1. Afin de limiter les concentrations de contraintes 
au niveau du fond des extremites 17, 18 de la fente 15, les extremites 17, 18 de la 
fente de relaxation 15 presentent un conge. Afin de realiser ces conges, la fente de 

relaxation 15 est typiquement realisee a la scie circulaire. 

10 Les figures 2 a 4 illustrent, de maniere detaillee, la zone d'intersection entre 
I'axe d'alignement de platines metalliques 5 s'etendant longitudinalement au 
panneau 1 et I'axe d'alignement de platines metalliques 6 s'etendant 
transversalement. Cette zone d'intersection correspond a la zone de fixation d'un 
angle de la plaque metallique 7. 

15 Dans les modes de realisation des figures 2 et 4, les fentes de relaxation 
15, 16, qui sont disposees de part et d'autre de ['intersection entre les alignements 

de platines metalliques 5, 6 se prolongent par une portion additionnelle 17, 18 
s'etendant dans une direction mediane aux directions x et y. Autrement dit les 
directions x et y etant ici perpendiculaires, les portions additionnelles 17,18 forment 

20 un angle de 45 ° par rapport aux directions x et y. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, il a ete choisi de diminuer la 

longueur des fentes de relaxation 15 transversales de telle sorte qu'elles ne croisent 

pas les fentes de relaxation longitudinales 16. 

La fabrication des panneaux calorifuges 1 peut etre realisee selon divers 

25 modes de realisation. Selon un mode de realisation, les plaques interne 3 et externe 

4 sont, par exemple, collees de part et d'autre de la couche de mousse polymere 

isolante 2 puis les fentes de relaxation 15, 16 sont decoupees. Enfin, lorsque les 
fentes de relaxation 15, 16 ont ete decoupees, les platines metalliques 5, 6 sont 
fixees, par exemple par rivetage, sur la plaque rigide interne 3. 
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De maniere alternative, il est egalement possible de decouper, au 
prealable, la plaque rigide interne 3, la couche de mousse polymere isolante 2 et 

optionnellement la plaque rigide externe 4 puis de coller les plaques rigides interne 
3 et externe 4 sur la couche de mousse polymere isolante 2 en ajustant les fentes 

5 formees dans la plaque interne 3 et dans la couche de mousse polymere isolante 2. 

Le decoupage des fentes 15, 16 peut etre realisee au moyen d'un dispositif 

de type mortaiseuse ou tout autre dispositif approprie tel que jet d'eau, laser, scie 
sauteuse, scie a chantourner, fraisage, scie circulaire, ou autre. 

Les figures 9 a 11 illustrent un panneau calorifuge 1 comprenant dans sa 
10 zone centrale, des organes de fixation a la structure porteuse. Le panneau 

calorifuge 1 presente, dans sa zone centrale, un orifice 19 recevant un goujon 20 

fixe a la structure porteuse ou a une barriere secondaire etanche et thermiquement 
isolante, elle-meme fixee a la structure porteuse, lorsque la cuve comporte deux 
niveaux d'etancheite et d'isolation thermique. Le goujon 20 comprend une partie 

15 filetee cooperant avec un ecrou 21. L'orifice 19 comporte un epaulement 22. Une ou 

plusieurs rondelles plates et/ou rondelles de belleville 23 sont inseres entre I'ecrou 
21 et I'epaulement 22. Le logement 22 est ici obture par un disque d'obturation 24. 

Une cuve etanche et thermiquement isolante peut comporter une ou 

plusieurs parois telles que decrites ci-dessus. Une telle cuve peut faire partie d'une 
20 installation de stockage 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. 

En reference a la figure 12, une vue ecorchee d'un navire methanier 70 

25 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 

72 du navire, et deux barrieres isolante agencees respectivement entre la barriere 

30 etanche primaire et la barriere etanche secondaire et entre la barriere etanche 
secondaire et la double coque 72. 
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De maniere connue en soi, des canalisations de 

chargement/dechargement 73 disposees sur le pont superieur du navire peuvent 
etre raccordees, au moyen de connecteurs appropriees, a un terminal maritime ou 
portuaire pour transferer une cargaison de GNL depuis ou vers la cuve 71. 

5 La figure 12 represente un exemple de terminal maritime comportant un 
poste de chargement et de dechargement 75, une 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 

10 pouvant se connecter aux canalisations de chargement/dechargement 73. Le bras 
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 

15 gaz liquefie 80 et des conduites de 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 I'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 

20 pendant les operations de chargement et de dechargement. 

Pour engendrer la pression necessaire au transfert du gaz liquefie, on met 
en ceuvre des pompes embarquees dans le navire 70 et/ou des pompes equipant 

I'installation a terre 77 et/ou des pompes equipant le poste de chargement et de 
dechargement 75. 

25 Bien que l'invention ait ete decrite en liaison avec plusieurs modes de 
realisation particuliers, il est bien evident qu'elle n'y est nullement limitee et qu'elle 

comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs 

combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de l'invention. 

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

30 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 indefini « un » ou 
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« 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. 

5 
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REVENDICATIONS 

1. Paroi, etanche et thermiquement isolante, pour cuve de stockage 
de fluide comportant: 

• un panneau calorifuge (1) presentant une face interne et une peripherie ; et 

5 • une plaque etanche (7) presentant une face interne, destinee a etre en contact 

avec le fluide contenu dans la cuve, et une face externe ancree sur la face 
interne du panneau (1) au niveau d'une pluralite de zones d'ancrage (14), ladite 

plaque etanche (7) comportant au moins une ondulation (8 ; 9), saillante du cote 
de la face interne de la plaque etanche (7), s'etendant selon une direction 

10 di (x ; y) ;dans laquelle : 

• la face interne du panneau calorifuge (1) comporte, entre deux zones d'ancrage 

adjacentes (14) disposees de part et d'autre de ladite ondulation (8 ; 9), une 
fente de relaxation (15 ; 16) presentant un axe s'etendant selon la direction di 
(x, y) de sorte a permettre une deformation de I'ondulation transversalement a la 

15 direction di (x, y); et 

• la fente de relaxation (15 ; 16) presente une longueur inferieure a la dimension 
du panneau calorifuge (1) dans I'axe de la fente de relaxation (15 ; 16) et ne 
s'etend pas jusqu'a la peripherie du panneau calorifuge (1). 

2. Paroi selon la revendication 1, dans laquelle la fente de relaxation 
20 (15 ; 16) est une fente traversante qui debouche sur la face externe du panneau 

calorifuge (1). 

3. Paroi selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la fente de 

relaxation (15 ; 16) est une fente borgne ne debouchant pas sur la face externe du 

panneau et comportant des extremites (17,18) presentant un conge. 
25 4. Paroi selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans 

laquelle la fente de relaxation (15 ; 16) s'etend en vis-a-vis de I'ondulation (8 ; 9). 

5. Paroi selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans 
laquelle la plaque etanche (7) comporte une ondulation (9 ; 8) s'etendant selon une 

direction d2 (y ; x) perpendiculaire a la direction di (x ; y), la face interne du panneau 
30 calorifuge (1) comportant, entre deux zones d'ancrage adjacentes (14) s'etendant 

de part et d'autre de ladite ondulation (9 ; 8) s'etendant selon la direction d2 (y ; x), 

une fente de relaxation (16 ; 15) presentant un axe s'etendant selon la direction d2 

(y ; x) et presentant une longueur inferieure a la dimension du panneau calorifuge 

dans I'axe de ladite fente de relaxation (16 ; 15). 
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6. Paroi selon la revendication 5, dans laquelle la plaque etanche (7) 
comporte une premiere serie d'ondulations (15 ; 16) s'etendant selon la direction di 
(x ; y) et une seconde serie d'ondulations (16 ; 15) s'etendant selon la direction d2 

(y ; x), la face externe de la plaque etanche (7) etant ancree sur la face interne du 
5 panneau calorifuge (1) au niveau d'une pluralite de zones d'ancrage (14) disposees 

entre des ondulations (15,16) de la premiere et de la seconde series, la face interne 

du panneau calorifuge (1) comportant, entre chaque couple de zones d'ancrage (14) 
adjacentes s'etendant de part et d'autre d'une ondulation (15, 16), une fente de 

relaxation (8, 9), presentant un axe qui s'etend selon la direction di (x ; y) ou d2 (y ; 
10 x) de ladite ondulation, et presentant une longueur inferieure a la dimension du 

panneau calorifuge (1) dans I'axe de ladite fente de relaxation (8, 9). 
7. Paroi selon la revendication 6, dans laquelle une fente de 

relaxation (15, 16) presente une longueur correspondant a la distance entre deux 
intersections (10) d'ondulations (8, 9) dans la direction di (x ; y) ou d2 (y ; x) de la 

15 fente de relaxation (15,16). 

8. Paroi selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, dans 
laquelle les zones d'ancrage (14) sont alignees le long de deux bords secants (12, 
13) de la plaque metallique (7). 

9. Paroi selon la revendication 8, dans laquelle une fente de 
20 relaxation (15, 16), adjacente a I'intersection entre les alignements de zones 

d'ancrage (14), presente une portion additionnelle (17, 18) s'etendant dans une 
direction d3 mediane aux directions (x ; y) ou d2 (y ; x). 

10. Paroi selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, dans 
laquelle la plaque etanche (7) est une plaque metallique et dans laquelle la face 

25 interne du panneau calorifuge (1) comporte, au niveau des zones d'ancrages (14), 
des platines metalliques d'ancrage permettant le soudage de la plaque etanche (7) 
sur le panneau calorifuge (1). 

11. Paroi selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, dans 

laquelle le panneau calorifuge (1) comporte une couche de mousse polymere 
30 isolante (2) prise en sandwich entre deux plaques de bois contreplaque (3, 4). 

12. Paroi selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, dans 

laquelle le panneau calorifuge (1) constitue une barriere isolante primaire de la 

paroi, la paroi comportant en outre une barriere etanche et isolante secondaire, le 

panneau calorifuge (1) etant attache sur la barriere etanche et isolante secondaire 



WO 2014/125186 PCT/FR2014/050169 

16 

par un organe d'attache cooperant avec une zone mediane du panneau (1), distante 
des bords du panneau (1). 

13. Paroi selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, dans 

laquelle le panneau calorifuge (1) comporte, dans une zone centrale, des organes 
5 de fixation a une structure porteuse. 

14. Cuve de stockage de fluide comportant une structure porteuse et 
au moins une paroi selon I'une des revendications 1 a 13 fixee sur la structure 
porteuse. 

15. Navire (70) pour le transport d'un fluide, le navire comportant une 
10 double coque (72) formant la structure porteuse et une cuve (71) selon la 

revendication 14, disposee dans la double coque. 

16. Utilisation d'un navire (70) selon la revendication 16, dans laquelle 
on achemine un fluide a travers des canalisations isolees (73, 79, 76, 81) depuis ou 
vers une installation de stockage flottante ou terrestre (77) vers ou depuis la cuve 

15 du navire (71) afin de charger ou decharger le navire. 

17. Systeme de transfert pour un fluide, le systeme comportant un 
navire (70) selon la revendication 15, des canalisations 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 
20 flux de fluide a travers les canalisations isolees depuis ou vers I'installation de 

stockage flottante ou terrestre vers ou depuis la cuve du navire. 


