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SYSTEME DE TRANSFERT DE GAZ LIQUEFIE
Domaine technique

L’invention se rapporte au domaine du transfert de fluide et se rapporte plus
particuliérement au transfert de gaz liquéfié entre deux installations distantes, telles

qu’un navire fournisseur et un navire client par exemple.
Arriére-plan technologique

Dans l'état de la technique, il existe une grande variété de systémes

permettant de transférer du gaz liquéfié, en mer, entre deux navires.

Le document WO2016170304 divulgue un systeme de transfert de gaz
naturel liqguéfié comportant un bras articulé en trois parties montées articulées les
unes par rapport aux autres. Le bras articulé comporte une partie proximale qui est
montée pivotante autour d’'un axe vertical sur le pont d’'un navire fournisseur, une
partie médiane qui est montée articulée sur la partie proximale autour d’'un premier
axe horizontal et une partie distale qui est montée articulée sur la partie médiane
autour d’'un deuxiéme axe horizontal. Le bras articulé comporte deux actionneurs
linéaires, I'un étant monté articulé, d’une part, sur la partie proximale et, d’autre part,
sur la partie médiane et l'autre étant monté articulé, d’'une part, sur la partie médiane

et, d'autre part, sur la partie distale.

Le systéme de transfert comporte également deux lignes de transfert, dont
l'une vise a transférer du gaz liquéfié du navire fournisseur vers le navire client et
l'autre vise a extraire du gaz naturel du navire client vers le navire fournisseur afin
d’équilibrer les pressions dans les ciels gazeux des cuves des deux navires. Chaque
ligne de transfert comporte une premiére portion rigide qui s’étend le long de la portion
proximale du bras et une deuxiéme portion flexible qui est suspendue au moyen d‘un
dispositif de levage a I'extrémité de la partie distale du bras articulé et qui est destinée
a étre raccordée a un manifold du navire client. Les deuxiémes portions flexibles sont
chacune équipées d'un dispositif de raccordement a déconnexion d’'urgence. Chaque
dispositif de raccordement a déconnexion d’urgence comporte deux parties qui sont
aptes a se déconnecter I'une de I'autre afin d’interrompre le transfert de gaz liquéfié

entre le navire fournisseur et le navire client.
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Un tel systéeme de transfert ne donne pas entiérement satisfaction. En
particulier, un tel systéme de transfert ne prévoit pas de vanne portée par le bras
articulé et disposée en amont des dispositifs de raccordement a déconnexion
d’'urgence de maniére a isoler la deuxiéme portion flexible du reste de la ligne de
transfert lorsque la deuxiéme portion flexible est déconnectée du manifold du navire
client. Or, avec un tel systéme de transfert, si une vanne est disposée en amont des
dispositifs de raccordement afin d’assurer un niveau de sécurité satisfaisant, elle est
nécessairement disposée sur le pont du navire fournisseur, c'est-a-dire a une
distance importante, le long de la ligne de transfert, de I'extrémité de la seconde
portion flexible. Dés lors, en cas de déconnexion, une quantité importante de gaz
liquéfié se trouve piégée dans une zone tampon s'étendant entre la vanne et
l'extrémité de la deuxiéme portion flexible. Or, une telle zone tampon doit étre
intégralement drainée et inertée afin d’assurer une absence totale de gaz aprées
chaque opération de transfert, ce qui occasionne un temps de déconnection aprés
transfert important.

Résumé

Une idée a la base de l'invention est de proposer un systéme de transfert de
fluide qui soit simple et fiable, permette de s’adapter a une grande variété de
configurations et permette de limiter la longueur de la portion tampon de la ligne de

transfert devant étre drainée aprés les opérations de transfert.

Selon un mode de réalisation, I'invention fournit un systéme de transfert du
gaz liquéfié entre une premiére et une deuxiéme installations, ledit systéeme de
transfert comportant :

- un bras articulé comportant une premiére partie proximale destinée a étre montée
mobile en rotation sur la premiére installation autour d'un premier axe vertical, une
deuxiéme partie médiane qui est montée pivotante sur la premiére partie proximale
autour d’'un deuxiéme axe et une troisiéme partie distale qui est montée pivotante sur
la deuxiéme partie médiane  autour  d’un troisiéme axe; et
- au moins une ligne de transfert, destinée a transférer du gaz liquéfié entre la
premiére et la deuxiéme installation, et comportant une premiére portion proximale
flexible destinée a étre raccordée a une cuve de stockage de gaz liquéfié de la

premiére installation ; une deuxiéme portion médiane rigide qui est fixée a la



WO 2020/012114 PCT/FR2019/051711

10

15

20

25

3

deuxiéme partie médiane du bras articulé et une troisiéme portion distale qui est
suspendue a la troisiéme partie distale du bras articulé et qui présente une extrémité
destinée a étre raccordée a un manifold de la deuxiéme installation, la deuxiéme

portion médiane étant équipée d'une vanne.

Ainsi, grace a sa structure précitée en trois parties, un tel bras articulé permet

de s’adapter a une grande variété de configurations différentes.

En outre, la premiére portion proximale et la troisiéme portion distale de la
ligne de transfert étant flexibles, elles autorisent les mouvements relatifs des trois
parties du bras articulé et cela sans pour autant avoir recours a des joints tournants

qui sont chers, complexes et susceptibles de générer des défauts d’étanchéité.

De plus, la ligne de transfert comportant une vanne supportée par le bras
articulé, la quantité de gaz liquéfié piégée entre I'extrémité de la troisiéme portion
distale et la vanne est limitée. En outre, la quantité de gaz liquéfié susceptible d’étre
piégée entre la vanne et I'extrémité de la troisiéme portion distale est d’autant plus
limitée que la vanne est montée sur la deuxiéme portion médiane de la ligne de

transfert qui est fixée sur la deuxiéme partie médiane du bras articulé.

Enfin, dans un tel agencement, la vanne n’étant pas portée par la troisieme
portion distale flexible, elle n"augmente pas la difficulté a manceuvrer ladite troisiéme
portion distale, de sorte que les opérations de raccordement de la ligne de transfert
au manifold de la deuxiéme installation ne sont pas négativement affectées par le

support de la vanne par le bras articulé.

Selon d’autres modes de réalisation avantageux, un tel systéme de transfert

peut présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.
Selon un mode de réalisation, le deuxiéme axe est horizontal.
Selon un mode de réalisation, le troisieme axe est horizontal.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane comporte une
premiére et une deuxiéme extrémité respectivement raccordée a la premiére portion
proximale et a la troisiéme portion distale et la vanne est disposée plus proche de la

deuxiéme extrémité de la deuxiéme portion médiane que de sa premiére extrémité.
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Ceci permet de diminuer encore davantage la quantité de gaz piégée entre la vanne

et 'extrémité de la troisieme portion distale.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane s’étend le long

de la deuxiéme partie médiane du bras articulé.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane présente une
extrémité coudée orientée vers le bas et raccordée a la premiére portion proximale.
Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane présente une extrémité
coudée orientée vers le bas et raccordée a la troisiéme portion distale. Ceci permet
de limiter les contraintes s’exerg¢ant sur la premiére portion proximale et la troisiéme

portion distale.

Selon un mode de réalisation, I'une des extrémités de la deuxiéme portion
médiane est alignée ou sensiblement alignée avec le deuxiéme axe d’articulation.
Selon un mode de réalisation, 'une des extrémités de la deuxiéme portion médiane
est alignée ou sensiblement alignée avec le troisieme axe d’articulation. Selon un
mode de réalisation, les deux extrémités de la deuxiéme portion médiane sont
respectivement alignées avec le deuxiéme axe d'articulation et le troisieme axe
d’articulation. Ceci permet de limiter la longueur de la premiére portion proximale et

de la troisiéme portion distale de la ligne de transfert.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane est déportée
latéralement par rapport a la deuxiéme partie médiane du bras articulé. Ceci est
avantageux pour permettre l'intégration de la vanne lorsque celle-ci présente une

hauteur importante.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane est fixée a la
deuxiéme partie médiane du bras articulé au moyen d’organes de support qui sont

répartis le long de la deuxiéme partie médiane.

Selon un mode de réalisation, les organes de support comportent des
traverses fixées a la deuxiéme partie médiane et un collier de serrage fixé auxdites

traverses et au travers duquel passe la deuxiéme portion médiane.

Selon un mode de réalisation, les organes de supports comportent en outre
un manchon isolant interposé radialement entre le collier de serrage et la deuxiéme

partie médiane.
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Selon un mode de réalisation, la premiére portion proximale repose sur un
support recouvert d’'un revétement anti-adhérent. Ceci permet notamment de limiter

'usure par frottement de la premiére portion proximale.

Selon un mode de réalisation, le revétement anti-adhérent du support est du

polytétrafluoroéthyléne.

Selon un mode de réalisation, la premiére partie proximale du bras articulé
comporte une jupe cylindrique de protection comportant un revétement anti-adhérent.
Ceci permet également de limiter 'usure par frottement de la premiére partie

proximale.

Selon un mode de réalisation, le revétement anti-adhérent de la jupe

cylindrique de protection est du polytétrafluoroéthyléne.

Selon un mode de réalisation, la troisiéme portion distale est suspendue sur
la troisiéme partie distale du bras articulé au moyen d’'un dispositif de levage, le
dispositif de levage comportant un tambour qui est fixé sur la troisiéme partie distale
du bras et qui est associé avec une moteur et un cable qui est d’'une part enroulé

autour dudit tambour et d’autre part fixé a la troisiéme portion distale.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de levage comporte une poulie

disposée a une extrémité de la troisiéme partie distale et guidant ledit cable.

Selon un mode de réalisation, le tambour et le moteur associé sont

positionnées plus proches du troisieme axe que de la poulie.

Selon un mode de réalisation, le cable est fixé a la troisi€me portion distale

au moyen d’un palonnier équilibreur de charge.

Selon un mode de réalisation, la troisieme portion distale est équipée d’'un

dispositif de raccordement a déconnexion d’urgence.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de raccordement a déconnexion

d’urgence est accroché au palonnier équilibreur de charge.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de raccordement a déconnexion
d’urgence est disposé a la jonction de la troisiéme portion distale avec la deuxiéme

portion médiane.
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Selon un mode de réalisation, le systéme de transfert comporte au moins
deux lignes de transfert, les premiéres portions proximales de 'une et I'autre des deux
lignes de transfert étant respectivement disposées latéralement de part et d’autre de
la premiére partie proximale du bras articulé et les deuxiémes portions médianes de
l'une et lautre des deux lignes de transfert étant respectivement disposées

latéralement de part et d’autre de la deuxiéme partie médiane du bras articulé.

Selon un mode de réalisation le systéme de transfert comporte trois lignes
de transfert, les premiéres portions proximales de deux des trois lignes de transfert,
d’une part, et la troisiéme partie proximale de l'autre des trois lignes de transfert,
d’autre part étant respectivement disposées de part et d’autre de la premiére partie
proximale du bras articulé, les deuxiémes portions médianes de deux des trois lignes
de transfert, d’'une part, et la deuxiéme portion médiane de 'autre des trois lignes de
transfert, d’autre part, étant respectivement disposées latéralement de part et d’autre

de la deuxiéme partie médiane du bras articulé.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion médiane comporte un
tuyau a double paroi présentant un espace intermédiaire qui est garni d’'un matériau

isolant.

Selon un mode de réalisation, la premiére portion proximale et la troisiéme
portion distale comportent chacun un tuyau composite ou un tuyau a double paroi

ondulée qui comporte un espace intermédiaire garni d’'un matériau isolant.

Selon un mode de réalisation, le systéme de transfert comporte un manchon
de protection qui est fixé a une extrémité de la deuxiéme portion médiane qui est
raccordée a la premiére portion proximale, le manchon de protection logeant une
extrémité de la premiére portion proximale et présentant une surface interne évasée
de maniére a garantir un rayon de courbure minimal pour ladite extrémité de la

premiére portion proximale.

Selon un mode de réalisation, le systéme de transfert comporte un manchon
de protection qui est fixé a une extrémité de la deuxié€me portion médiane qui est
raccordée a la troisiéme portion distale, le manchon de protection logeant une

extrémité de la premiére portion proximale et présentant une surface interne évasée
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de maniére a garantir un rayon de courbure minimal pour ladite extrémité de la

troisiéme portion distale.

Selon un mode de réalisation, le systéme de transfert comporte au moins
deux lignes de transfert et un dispositif de dérivation qui raccorde la portion médiane
des deux lignes de transfert en amont de la vanne équipant chacune des portions

médianes.

Selon un mode de réalisation, le systéme de transfert comporte un dispositif

d’actionnement permettent le déploiement du bras articulé.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d’actionnement comporte un
moteur configuré pour faire pivoter la premiére partie proximale autour du premier

axe.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d’actionnement comporte un
premier actionneur linéaire présentant une premiére extrémité montée articulée sur
la premiére partie proximale et une deuxiéme extrémité montée articulée sur la
deuxiéme partie médiane et un deuxiéme actionneur linéaire présentant une premiére
extrémité montée articulée sur la deuxiéme partie médiane et une deuxiéme extrémité

montée articulée sur la troisiéme partie distale.

Selon un mode de réalisation, l'invention fournit un navire équipé d’'un

systéme de transfert précité.

Selon un mode de réalisation, le bras articulé présente une position de repos
et le bras articulé s’étend, dans ladite position de repos, parallélement a la direction

longitudinale du navire.
Bréve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de l'invention, donnés uniquement a

titre illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

- La figure 1 est une vue latérale d’'un systéme de transfert d'un gaz

liquéfié, selon un mode de réalisation, dans une position de repos.
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- La figure 2 est une vue arriére du systéme de transfert de gaz liquéfié

de la figure 1.

- La figure 3 est une vue de dessus du systéme de transfert de gaz

liquéfié de la figure 1.
- La figure 4 est une vue en coupe selon le plan IV-IV de la figure 1.

- Les figures 5 et 6 illustrent le systéme de transfert dans une position

déployée d'utilisation.
Description détaillée de modes de réalisation

On décrira ci-dessous un systéme de transfert 1 permettant de transférer du
gaz liquéfié, tel que du gaz naturel liquéfié (GNL), entre deux installations distantes,
tel qu'un navire fournisseur et un navire client. Le navire fournisseur est par exemple
un navire souteur chargé de ravitailler en GNL d‘autres navires, et le navire client, un

navire propulsé au GNL.

En références aux figures 1 a 6, on observe que le systéme de transfert 1
comporte un bras articulé 2 destiné a étre monté articulé sur le pont 30 du navire

fournisseur 31 et une pluralité de lignes de transfert 3, 4, 5.

Dans le mode de réalisation représenté, le systéme de transfert 1 comporte
trois lignes de transfert 3, 4, 5. Une premiére et une deuxiéme lignes de transfert 3,
4, 5 sont destinées a étre raccordées, d’'une part, a8 une cuve de stockage du gaz
naturel liquéfié, non représentée, du navire fournisseur, et, d'autre part a un manifold
de réception du navire client, non représenté, et visent a transférer du gaz naturel
liquéfié du navire fournisseur 31 vers le navire client. La troisiéme ligne de transfert 5
est également destinée a étre raccordée a un manifold de réception du navire client
mais vise a extraire du gaz naturel a I'état gazeux d’'une cuve du navire client vers le
navire fournisseur afin d’équilibrer les pressions dans les ciels gazeux des cuves des
deux navires. Selon un mode de réalisation, la troisiéme ligne de transfert 5 est
raccordée a une installation de re-liquéfaction du gaz, embarquée sur le navire

fournisseur.
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Afin d’engendrer la pression nécessaire au transfert du gaz naturel liquéfié,
on met avantageusement en ceuvre des pompes, non représentées, embarquées sur

le navire fournisseur et/ou des pompes embarquées sur le navire client.

Le bras articulé 2 comporte trois parties montées articulées les unes par
rapport aux autres, a savoir une premiére partie proximale 6, une deuxiéme partie
médiane 7 et une troisiéme partie distale 8. La premiére partie proximale 6 est montée
pivotante autour d’'un axe vertical A sur le pont du navire fournisseur, la deuxiéme
partie médiane 7 est montée pivotante autour d’'un axe horizontal B sur la premiére
partie proximale 6 et la troisiéme partie distale 8 est montée pivotante autour d’'un axe

horizontal C sur la deuxiéme partie médiane 7.

Dans le mode de réalisation représenté, la premiére partie proximale 6 est
une tourelle cylindrique qui est montée pivotante autour de I'axe vertical A et peut
pivoter dans un sens ou dans 'autre depuis la position de repos, illustré sur les figures
1 et 2. Dans un mode de réalisation, en position de repos, le bras articulé s’étend
dans un plan longitudinal qui est orienté parallélement a la direction longitudinale du
navire fournisseur. La tourelle cylindrique est par exemple apte a pivoter de 90° dans
chacun des deux sens de pivotement par rapport a la position de repos illustrée sur
les figures 1 et 2. Ainsi, le systéme de transfert 1 est apte a assurer le transfert de
gaz liquéfié vers le navire client que celui-ci soit disposé d’un cété ou de l'autre du

navire fournisseur 31.

La deuxiéme partie médiane 7 et la troisiéme partie distale 8 présentent
chacune une forme de poutre. La deuxiéme partie médiane 7 est articulée, a son
extrémité arriére 9, sur la premiére partie proximale 6 et a son extrémité avant 10, sur

I'extrémité arriére 11 de la troisiéme partie distale 8.

Par ailleurs, afin de permettre le déploiement du bras articulé 2, celui-ci est
équipé d'un dispositif d’actionnement. Le dispositif d’actionnement comporte un
moteur, non illustré, permettant de faire pivoter la premiére partie proximale 6. Le
dispositif d’actionnement comporte, en outre, deux actionneurs linéaires 13, 14,
visibles sur les figures 1 et 6, tels que des vérins hydrauliques ou pneumatiques. Le
premier actionneur linéaire 13 présente une premiére extrémité montée articulée sur

la premiére partie proximale 6 et une deuxiéme extrémité montée articulée sur la
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deuxiéme partie médiane 7 et permet ainsi de commander la rotation de la deuxiéme
partie médiane 7 par rapport a la premiére partie proximale 6. Le deuxiéme actionneur
linéaire 14 présente une premiére extrémité montée articulée sur la deuxiéme partie
médiane 7 et une deuxiéme extrémité montée articulée sur la troisieme partie distale
8 et permet ainsi de commander la rotation de la troisieme partie distale 8 par rapport

a la deuxiéme partie médiane 7.

Comme représentée sur la figure 1, lorsque le bras articulé 2 est dans sa
position de repos, la deuxiéme partie médiane 7 et la troisiéeme partie distale 8
s'étendent dans le prolongement I'une de l'autre, sensiblement horizontalement.
Dans cette position de repos, le premier actionneur linéaire 13 est dans une position
escamotée tandis que le deuxiéme actionneur linéaire 14 est dans une position
déployée. Afin de déplacer le bras articulé 2 de sa position de repos, illustré sur la
figure 1 vers une position déployée, telle que représentée sur les figures 5 et 6, le
premier actionneur 14 est apte a se détendre de maniére a faire pivoter la deuxiéme
partie médiane 7 par rapport a la premiére partie proximale 6 selon un premier sens
de rotation de sorte a relever I'extrémité avant 10 de la deuxiéme partie médiane 7.
Par ailleurs, le deuxiéme actionneur 14 est apte a se rétracter de maniére a faire
pivoter la troisiéme partie distale 8 par rapport a la deuxiéme partie médiane 7 selon

un deuxiéme sens de rotation opposé au premier sens de rotation.

Un tel bras articulé 2 en trois parties permet ainsi au systéme de transfert 1

de s’adapter a une grande variété de configurations différentes.

Par ailleurs, chacune des trois lignes de transfert 3, 4, 5 comporte
successivement une premiére portion proximale 15, flexible, une deuxiéme portion
médiane 16, rigide, qui est fixée a la deuxiéme partie médiane 7 du bras articulé 2 et

une troisiéme portion distale 17, flexible.

Les portions flexibles, a savoir la premiére portion proximale 15 et la
troisiéme portion distale 17 sont constituées de tuyaux cryogéniques, tels que des
tuyaux composites ou des tuyaux a double paroi ondulée, par exemple en acier

inoxydable, dont I'espace intermédiaire est garni d’'un matériau isolant.

Les premiéres portions proximales 15 des lignes de transfert 3, 4, 5 étant

flexibles, elles autorisent, d’'une part, le mouvement de rotation de la premiére partie
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proximale 6 par rapport au pont 30 du navire fournisseur 31 autour de I'axe vertical A
et, d'autre part, le mouvement de rotation de la deuxiéme partie médiane 7 du bras

articulé 2 par rapport a la premiére partie proximale 6 autour de I'axe horizontal B.

Les premiéres portions proximales 15 des lignes de transfert 3, 4, 5 sont
réparties de part et d'autre de la premiére partie proximale 6 du bras articulé 2. En
particulier, comme représenté sur la figure 3, la premiére portion proximale 15 des
premiére et deuxiéme lignes de transfert 3, 4, d'une part, et celle de la troisiéme ligne
de transfert 5, d’autre part, sont disposées diamétralement de part et d’autre de la

premiére partie proximale 6 du bras articulé 2.

Le systéme de transfert 1 comporte deux supports 18, 19, plans, qui sont
respectivement agencés pour supporter la premiére portion proximale 15 des
premiére et deuxiéme lignes de transfert 3, 4 et celle de la troisiéme ligne de transfert
5. De maniére avantageuse, les supports 18, 19 sont recouverts d’un revétement anti-
adhérent, ce qui permet de réduire les frottements susceptibles de s’exercer entre
lesdits supports 18, 19 et les premiére portions proximales 15 des lignes de transfert
3, 4, 5 lorsque le bras articulé 2 est déplacé, et notamment lorsque la premiére partie
proximale 6 du bras articulé 2 pivote autour de son axe de pivotement vertical A. Ceci
permet, d'une part, de limiter I'usure par frottement des premiéres portions proximales
15 et, d’autre part, de limiter les efforts nécessaires au pivotement de la premiére
partie proximale 6 du bras articulé 2. Le revétement anti-adhérent est par exemple du

polytétrafluoroéthyléne (PTFE).

Par ailleurs, de maniére avantageuse, la premiére partie proximale 6
comporte, au moins dans une portion inférieure susceptible d’étre mise en contact
avec les premiéres portions proximales 6 lors du mouvement de la premiére partie
proximale 6 autour de I'axe vertical A, une jupe cylindrique de protection 20. La jupe
cylindrique de protection 20 comporte un revétement anti-adhérent, tel que du
polytétrafluoroéthyléne (PTFE). Ceci permet de limiter les frottements susceptibles
de s’exercer entre la premiére partie proximale 6 du bras articulé 2 et les premiéres

portions proximales 15 des lignes de transfert 3, 4, 5.

De maniére avantageuse, comme représenté sur la figure 1, afin de limiter
les contraintes agissant sur les premiéres portions proximales 15 lorsque le bras

articulé 2 est en position de repos, les premiéres portions proximales 15 sont, dans
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ladite position de repos, sensiblement disposées dans un méme plan vertical que le

deuxiéme portion médiane 16 de leur ligne de transfert 3, 4, 5 respectif.

La deuxiéme portion médiane 16 des lignes de transfert 3, 4, 5 est rigide et
est constituée par un tuyau cryogénique, tels qu’un tuyau a double paroi, par exemple

en acier inoxydable, dont I'espace intermédiaire est garni d’un matériau isolant.

Les deuxiémes portions médianes 16 s’étendent le long de la deuxiéme
partie médiane 7 du bras articulé 2, parallélement a la direction longitudinale de celle-
ci. Les deuxiémes portions médianes 16 sont disposées d’'un c6té ou de l'autre de la
deuxiéme partie médiane 7 du bras articulé 2. Ainsi, comme représenté sur la figure
3, la deuxiéme portion médiane 16 des premiére et deuxiéme lignes de transfert 3, 4,
d’une part, et celle de la troisiéme ligne de transfert 5, d’autre part, sont disposées

latéralement de part et d’autre de la deuxiéme partie médiane 7 du bras articulé 2.

Les deuxiémes portions médianes 16 sont fixées au bras articulé 2 au moyen
d‘organes de support 21 qui sont réguliérement répartis le long desdites deuxiémes
portions médianes 16. Selon un mode de réalisation, les organes de support 21
comportent des traverses qui sont soudées a la deuxiéme partie médiane 7 du bras
articulé 2 et un collier de serrage qui est fixé auxdites traverses et au travers duquel
passe la deuxiéme portion médiane 16. Avantageusement, les organes de support
21 comportent également un manchon isolant interposé radialement entre le collier

de serrage et la deuxiéme portion médiane 16.

Les deuxiémes portions médianes 16 sont également équipées de vannes
22 cryogéniques. Les vannes 22 sont avantageusement disposées a proximité de
l'extrémité avant de la deuxiéme portion médiane 16, c’est-a-dire I'extrémité de la
deuxiéme portion médiane 16 qui est raccordée a la troisiéme portion distale 17. Ceci
permet de limiter la quantité de gaz liquéfié en aval desdites vannes 22 lorsque les
lignes de transfert 3, 4, 5 sont déconnectées du manifold de réception du navire client.
Aussi, de maniére avantageuse, les vannes 22 sont disposées plus proche de

'extrémité avant 24 de la deuxiéme portion médiane 16 que de I'extrémité arriere 23.

Notons en outre que, comme représenté par exemple sur la figure 4, les
vannes 22 présentent une hauteur importante. C’est la raison pour laquelle, afin de

permettre une intégration aisée desdites vannes 16, les deuxiémes portions
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médianes 16 sont déportées latéralement par rapport a la deuxiéme partie médiane

7 du bras articulé 2.

Par ailleurs, les deux extrémités 23, 24 de chaque deuxiéme portion médiane
16 sont coudées, par exemple a 90°, et sont orientés vers le bas. Ceci permet d’éviter
que le rayon de courbure des premiéres portions proximales 15 et des troisiémes
portions distales 17 ne soient trop faibles au niveau de leur extrémité raccordée a la
deuxiéme portion médiane 16. Ainsi, les contraintes susceptibles de s’exercer sur les
premiéres portions proximales 15 et sur les troisiémes portions distales 17 sont
limitées.

De maniére avantageuse, I'extrémité arriére 23 de chaque deuxiéme portion
médiane 16 est alignée ou sensiblement alignée avec I'axe d’articulation B de la
deuxiéme partie médiane 7 par rapport a la premiére partie proximale 6 du bras
articulé 2. De méme, I'extrémité avant 24 de chaque deuxiéme portion médiane 16
est avantageusement alignée ou sensiblement alignée avec I'axe d’articulation C de
la troisiéme partie distale 8 par rapport a la deuxiéme partie médiane 7 du bras articulé
2. Ceci permet de limiter la longueur de la premiére portion proximale 15 et de la
troisiéme portion distale 8 des lignes de transfert 3, 4, 5et de limiter leur usure en

fatigue.

En outre, selon un mode de réalisation avantageux, comme représenté de
maniére schématique sur la figure 1, le systéme de transfert 1 comporte des
manchons de protection 32, 33 qui sont fixés a I'extrémité arriere 23 et a 'extrémité
avant 24 de chaque portion médiane 16. L'extrémité avant de la premiére portion
proximale 15 est logée dans le manchon de protection 32 et 'extrémité arriére de la
troisiéme portion distale 17 est logée dans le manchon de protection 33. Les
manchons de protection 23, 24 présentent une surface interne arquée qui s’évase
vers |le bas et présente ainsi une forme de tulipe. Le rayon de courbure de la surface
interne arquée est supérieur au rayon de courbure minimale admissible de la
premiére portion proximale 15 et de |a troisiéme portion distale 17. Les manchons de
protection 32, 33 permettent ainsi de protéger encore davantage la premiére portion

proximale 15 et la troisiéme portion distale 17.
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Par ailleurs, la troisiéme portion distale 8 de chaque ligne de transfert 3, 4, 5
comporte, au niveau de son extrémité libre, un dispositif de raccordement 25 destiné

a étre raccordé a un manifold du navire client, lors d’'une opération de transfert.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de raccordement 25 est un
dispositif de raccordement a déconnexion d'urgence. Un tel dispositif de
raccordement a déconnexion d'urgence est couramment désigné par le terme ERC
pour « Emergency release coupling» en langue anglaise. Un dispositif de
raccordement a déconnexion d’urgence comporte un élément amont et un élément
aval qui sont raccordés l'un a lautre, de maniére étanche, dans une position
d’utilisation et qui sont aptes a se séparer I'un de l'autre dans une situation d’urgence.
De maniére avantageuse, chacun des éléments amont et aval est équipé d’un clapet
qui permet d’empécher le passage du fluide au travers dudit élément amont ou aval
lorsque les éléments amont et aval sont déconnectés I'un de I'autre. Selon un mode
de réalisation, la déconnexion du dispositif de raccordement a déconnexion d'urgence
est pilotée au moyen d’un circuit hydraulique ou pneumatique susceptible d’étre
commandé a distance. Selon un autre mode de réalisation, les éléments avant et
amont sont solidarisés I'un a I'autre au moyen d’un organe de fixation congu pour se
rompre lorsqu’un effort de séparation supérieur a un seuil déterminé est exercé sur

le dispositif de raccordement & déconnexion d’urgence.

Selon un autre mode de réalisation non représenté, le systéme de transfert
1 comporte en plus du dispositif de raccordement 25 disposé, a I'extrémité libre de
chacune des troisiémes portions distales 17, un dispositif de raccordement a
déconnexion d’'urgence qui est positionné a I'extrémité arriere de la troisiéme portion
distale 17, c’est-a-dire a I'extrémité qui est raccordée a la deuxiéme portion médiane
16.

Par ailleurs, la troisiéme portion distale 17 de chaque ligne de transfert 3, 4,
5 est suspendue a I'extrémité avant 12 de la troisiéme partie distale 8 du bras articulé
2. Pour ce faire, chacun des dispositifs de raccordement 25 est fixé a un dispositif de
levage. Chaque dispositif de levage comporte un tambour 26 qui est fixé sur la
troisiéme partie distale 8 du bras articulé 2 et qui coopére avec un moteur permettant
d’entrainer en rotation ledit tambour 26, et un cable 27 qui est, d’'une part, enroulé

autour dudit tambour 26, et, d’autre part, fixé a I'un des dispositifs de raccordement
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25. Dans le mode de réalisation représenté, chaque cable 27 coopére avec une poulie
28, représentée sur la figure 3, disposée a I'extrémité avant 12 de la troisiéme partie
distale 8 de maniére a ce que la troisieme portion distale 17 des lignes de transfert 3,
4, 5 soit suspendue a I'extrémité avant 12 de la troisiéme partie distale 8 bien que la
tambour 26 du dispositif de levage soit disposé a distance de ladite extrémité avant
12. Aussi, de maniére avantageuse, les tambours 26 et moteurs associés sont
disposés a proximité de I'extrémité arriere 11 de la troisiéme partie distale 8, ce qui
permet de limiter le moment généré par le poids des tambours 26 et moteurs et

permet ainsi de limiter les efforts s’exergant sur le deuxiéme actionneur linéaire 14.

Dans le mode de réalisation avantageux représenté, le cable 27 de chaque
dispositif de levage est relié au dispositif de raccordement 25 respectif au moyen d’'un
palonnier équilibreur de charge 29, représenté sur les figures 1, 5 et 6, qui permet de
maintenir le dispositif de raccordement 25 sensiblement a I'’horizontal quelle que soit

l'inclinaison du bras articulé 2.

Dans un mode de réalisation avantageux, le systéme de transfert 1 comporte
un dispositif de dérivation 34 , représenté en traits pointillés sur la figure 3, qui permet
de raccorder la portion médiane 16 des premiére, deuxiéme et troisiéme lignes de
transfert 3, 4, 5 en amont des vannes 22. Un tel dispositif de dérivation 34 permet de
faciliter la mise en froid des premiére et deuxiéme lignes de transfert 3, 4. Une telle
mise en froid vise a placer les premiére et deuxiéme lignes de transfert 3, 4 dans des
conditions de température et de pression adaptées au transfert de gaz naturel liquéfié.
Afin de réaliser cette mise en froid, du gaz liquéfié est par exemple conduit au travers
de premiéres et deuxiéme lignes de transfert 3, 4 puis passe au travers du dispositif
de dérivation 34 avant de revenir vers la cuve du navire fournisseur 30, par exemple

via la troisiéme ligne de transfert 5.

Bien que linvention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de
réalisation particuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits 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
formes conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes

gue ceux énonceés dans une revendication.
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Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne

saurait étre interprété comme une limitation de la revendication.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de transfert (1) du gaz liquéfié entre une premiére et une
deuxiéme installations, ledit systéme de transfert (1) comportant :
- un bras articulé (2) comportant une premiére partie proximale (6) destinée a étre
montée mobile en rotation sur la premiére installation autour d'un premier axe (A)
vertical, une deuxiéme partie médiane (7) qui est montée pivotante sur la premiére
partie proximale (6) autour d'un deuxiéme axe (B) et une troisiéme partie distale (8)
qui est montée pivotante sur la deuxiéme partie médiane (7) autour d’un troisiéme
axe (C); et
- au moins une ligne de transfert (3, 4, 5), destinée a transférer du gaz liquéfié entre
la premiére et la deuxiéme installation, et comportant une premiére portion proximale
(15) flexible destinée a étre raccordée a une cuve de stockage de gaz liquéfié de la
premiére installation ; une deuxiéme portion médiane (16) rigide qui est fixée a la
deuxiéme partie médiane (7) du bras articulé (2) et une troisieme portion distale (17)
qui est suspendue a la troisiéme partie distale (8) du bras articulé (2) et qui présente
une extrémité destinée a étre raccordée a un manifold de la deuxiéme installation, la

deuxiéme portion médiane (16) étant équipée d'une vanne (22).

2. Systéme de transfert (1) selon la revendication 1, dans lequel la
deuxiéme portion médiane (16) s’étend le long de la deuxiéme partie médiane (7) du
bras articulé (2) et présente deux extrémités (23, 24) coudées orientées vers le bas
et raccordées respectivement a la premiére portion proximale (15) et a la troisiéme

portion distale (17).

3. Systéme de transfert (1) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
les deux extrémités de la deuxiéme portion médiane (16) sont respectivement

alignées avec le deuxiéme axe d’articulation (B) et le troisiéme axe d’articulation (C).

4. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, dans lequel la deuxiéme portion médiane (16) est déportée latéralement par

rapport a la deuxiéme partie médiane (7) du bras articulé (2).

5. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, dans lequel la deuxiéme portion médiane (16) est fixée a la deuxiéme partie

médiane (7) du bras articulé (2) au moyen d’organes de support (21) qui sont répartis
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le long de la deuxiéme partie médiane (7), les organes de support (21) comportant
des traverses fixées a la deuxiéme partie médiane (7) et un collier de serrage fixé

auxdites traverses et au travers duquel passe la deuxiéme portion médiane (16).

6. Systéme de transfert (1) selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, dans lequel la premiére portion proximale (15) repose sur un support (18, 19)

recouvert d’un revétement anti-adhérent.

7. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, dans lequel la premiére partie proximale (6) du bras articulé (2) comporte une

jupe cylindrique de protection (20) comportant un revétement anti-adhérent.

8. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 7, dans lequel la troisiéme portion distale (17) est suspendue sur la troisiéme
partie distale (8) du bras articulé (2) au moyen d’un dispositif de levage, le dispositif
de levage comportant un tambour (26) qui est fixé sur la troisiéme partie distale (8)
du bras articulé (2) et qui est associé avec une moteur et un cable (27) qui est d’'une
part enroulé autour dudit tambour (26) et d’autre part fixé a la troisiéme portion distale
(17).

9. Systéme de transfert (1) selon la * revendication 8, dans lequel le
cable (27) est fixé a la troisiéme portion distale (17) au moyen d’un palonnier

équilibreur de charge (29).

10. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a9, dans lequel la troisiéme portion distale (17) est équipée d’un dispositif de

raccordement a déconnexion d’urgence (25).

11. Systéme de transfert (1) selon les revendications 9 et 10 prises en
combinaison, dans lequel le dispositif de raccordement a déconnexion d’'urgence (25)

est accroché au palonnier équilibreur de charge (29).

12. Systéme de transfert (1) selon la revendication 10, dans lequel le
dispositif de raccordement a déconnexion d’urgence est disposé a la jonction de la

troisiéme portion distale (17) avec la deuxiéme portion médiane (16).

13. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications

1 a 12, comportant au moins deux lignes de transfert (3, 4, 5), les premiéres portions
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proximales (15) de l'une et l'autre des deux lignes de transfert (3, 4, 5) étant
respectivement disposées latéralement de part et d’'autre de la premiére partie
proximale (6) du bras articulé (2) et les deuxiémes portions médianes (16) de 'une et
l'autre des deux lignes de transfert (3, 4, 5) étant respectivement disposées

latéralement de part et d’autre de la deuxiéme partie médiane (7) du bras articulé (2).

14. Systéme de transfert (1) selon 'une quelconque des revendications
1 a 13, dans lequel la deuxiéme portion médiane (16) comporte un tuyau a double

paroi présentant un espace intermédiaire qui est garni d’'un matériau isolant.

15. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 14, dans lequel la premiére portion proximale (15) et la troisi€me portion distale
(17) comportent chacun un tuyau composite ou un tuyau a double paroi ondulée qui

comporte un espace intermédiaire garni d’un matériau isolant.

16. Systéme de transfert (1) selon 'une quelconque des revendications
1 a 15, comportant un manchon de protection (32) qui est fixé a une extrémité (23)
de la deuxiéme portion médiane (16) qui est raccordée a la premiére portion
proximale (15), le manchon de protection (32) logeant une extrémité de la premiére
portion proximale (15) et présentant une surface interne évasée de maniére a garantir
un rayon de courbure minimal pour ladite extrémité de la premiére portion proximale
(15).

17. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 16, comportant un manchon de protection (32) qui est fixé a une extrémité (24)
de la deuxiéme portion médiane (16) qui est raccordée a la troisiéme portion distale
(17), le manchon de protection (32) logeant une extrémité de la premiére portion
proximale (15) et présentant une surface interne évasée de maniére a garantir un

rayon de courbure minimal pour ladite extrémité de la troisiéme portion distale (17).

18. Systéme de transfert (1) selon I'une quelconque des revendications
1 a 17, comportant au moins deux lignes de transfert (3, 4, 5) et un dispositif de
dérivation (34) qui raccorde la portion médiane (16) des deux lignes de transfert (3,

4, 5) en amont de la vanne (22) équipant chacune des portions médianes (16).

Navire (30) équipé d’un systéme de transfert selon I'une quelconque des

revendications 1 a 18.



