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©  Pour  isoler  une  cuve  autoporteuse  (3)  ayant  un  fond 
horizontal  (3a)  posé  sur  des  traverses  (4),  des  parois  vertica- 
les  entourées  par  un  espace  périphérique  libre  (7)  et  un  pla- 
fond  (3b),  on  pose  un  revêtement  isolant  (8,  8b)  contre  les 
faces  externes  du  fond  (3a)  et  du  plafond  (3b),  on  pose  des 
barrières  souples  en  tissu  (11a,  11b)  à  travers  la  base  de 
l'espace  libre  (7),  on  pose  à  travers  toute  la  hauteur  de  l'es- 
pace  libre  (7)  des  paires  de  barrières  souples  (12A,  12B)  qui 
délimitent  des  cheminées  (10)  et  on  remplit  tout  l'espace 
périphérique  libre  (7),  à  l'exception  des  cheminées,  de  parti- 
cules  isolantes. 

Une  application  est  la  construction  de  navire  de  trans- 
port  de  gaz  de  pétrole  liquéfié. 
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port  de  gaz  de  pétrole  liquéfié. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   des  n a v i r e s   de  t r a n s p o r t  
de  gaz  l i q u é f i é   et  des  p rocédés   et  d i s p o s i t i f s   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e  

des  cuves  de  c e u x - c i .  

Le  s e c t e u r   t e c h n i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   es t   c e l u i   de  la  c o n s t r u c -  

t ion   des  n a v i r e s   de  t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é s ,   p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t  

de  t r a n s p o r t   de  gaz  de  p é t r o l e   l i q u é f i é s .  

A  ce  j o u r ,   deux  t e c h n i q u e s   sont  u t i l i s é e s   pour  i s o l e r   t h e r m i -  

quement  les  p a r o i s   d 'une   cuve  de  nav i r e   d e s t i n é e   au  t r a n s p o r t   de  gaz  
l i q u é f i é .  

On  r a p p e l l e   que  les  cuves  sont  des  cuves  a u t o p o r t e u s e s   r e c -  

t a n g u l a i r e s   dont  le  fond  est   posé  sur  des  s u p p o r t s ,   de  s o r t e   q u ' i l  

e x i s t e   un  vide  de  l ' o r d r e   de  450  mm à  500  mm  sous  le  fond  de  la  c u v e .  

De  même,  les  pa ro i s   l a t é r a l e s . v e r t i c a l e s   d 'une   cuve  s o n t  

s épa rée s   par  un  vide  p é r i p h é r i q u e   ayant  une  l a r g e u r   de  l ' o r d r e   de 

600  mm  de  c l o i s o n s   v e r t i c a l e s   qui  d é l i m i t e n t   g é n é r a l e m e n t   des  c a p a c i -  

tés  de  b a l l a s t a g e   ou  qui  peuvent   f a i r e   p a r t i e   de  la  coque  e x t e r n e   du 

n a v i r e .  

Selon  une  p remiè re   t e c h n i q u e ,  l ' i s o l a t i o n   du  fond  et  des  p a -  
ro i s   v e r t i c a l e s   est   obtenue  en  r e m p l i s s a n t   l ' e s p a c e   l i b r e   s i t u é   s o u s  
le  fond  de  la  cuve  et  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   d 'un   i s o l a n t   p u l v é r u l e n t  

ou  g r a n u l e u x , p a r   exemple  de  p e r l i t e   e x p a n s é e , o u   de  p a r t i c u l e s   d ' u n  

au t r e   m a t é r i a u   expansé  a y a n t  d e s   p r o p r i é t é s   i s o l a n t e s   ou  é q u i v a l e n -  

t e s ,   t e l   que  de  la  v e r m i c u l i t e   ou  des  b i l l e s   en  mousse  de  v e r r e .   Dans 

c e t t e   t e c h n i q u e ,   les  p a r t i c u l e s   de  p e r l i t e   ou  du  m a t é r i a u   é q u i v a l e n t  

sont  déve r sée s   en  vrac  au tour   des  cuves  j u s q u ' à   r e m p l i s s a g e   des  v i d e s .  

Selon  une  deuxième  t e c h n i q u e ,   l ' i s o l a t i o n   du  fond  et  des  

p a r o i s   l a t é r a l e s   es t   r é a l i s é e   en  f i x a n t   par  c o l l a g e   ou  par  t o u t  a u t r e  

moyen  é q u i v a l e n t   un  r evê t emen t   i s o l a n t ,   par  exemple  des  p laques   de 

mousse  de  p o l y u r é t h a n e ,  d e   p o l y s t y r è n e   ou  de  t o u t e   a u t r e   mousse  

c e l l u l a i r e   ayant  des  p r o p r i é t é s   i s o l a n t e s   é q u i v a l e n t e s   ou  des  p a n n e a u x  
de  f i b r e s   m i n é r a l e s   ou  s y n t h é t i q u e s .  

La  p remiè re   t e c h n i q u e   est   peu  o n é r e u s e .   La  p e r l i t e   e x p a n s é e  

es t   du  m a t é r i a u   de  f a i b l e   coût ,   qui  peut  ê t r e   expansée   sur  p lace   et  m i -  

se  en  p lace   pneumat iquement   d 'où  des  f r a i s   de  main  d ' o e u v r e   e t   un  d é -  

la i   de  mise  en  p lace   t rès   r é d u i t s .   D ' a u t r e   p a r t ,   l ' é p a i s s e u r   d ' i s o l a n t  

est   égale   à  la  l a r g e u r   de  l ' e s p a c e   l i b r e   sous  le  fond  ou  à  l a  l a r g e u r  



de  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   de  l ' o r d r e   de  450  à  600  mm, 
d 'où  une  t r è s   bonne  i s o l a t i o n   qui  e n t r a î n e   une  f a i b l e   d é p e r d i t i o n   de  

c a l o r i e s ,   d 'où  une  p u i s s a n c e   du  groupe  f r i g o r i f i q u e   plus  f a i b l e   et  u n e  
économie  d ' i n v e s t i s s e m e n t   et  de  consommation  d ' é n e r g i e   qui  a t t e i n t  

des  sommes  t r è s   i m p o r t a n t e s   de  l ' o r d r e   de  100.000  d o l l a r s   U.S.  p a r  

an  pour  un  n a v i r e   de  70.000  m3. 

La  p e r l i t e   e s t ,   de  p l u s ,   un  m a t é r i a u   m i n é r a l ,   a b s o l u m e n t  

i n e r t e   qui  n ' e x i g e   aucune  p r é c a u t i o n   p a r t i c u l i è r e   pendant   la   m i s e  

en  p l ace   et  qui  ne  p r é s e n t e   aucun  r i s q u e   d ' i n c e n d i e .  

Malgré  ces  a v a n t a g e s   i m p o r t a n t s ,   l ' i s o l a t i o n   par  de  la  p e r l i -  

te  en  vrac   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   que  la  p e r l i t e   r e m p l i t   tou t   le  v o -  
lume  s i t u é   sous  le  fond  des  cuves  qui  d e v i e n t   i n a c e s s i b l e .   I l   en  r é -  

s u l t e   q u ' i l   n ' e s t   pas  p o s s i b l e   de  v i s i t e r   les  suppor t s   des  cuves  e t  

les  c lés   qui  empêchent  les  cuves  de  se  d é p l a c e r   h o r i z o n t a l e m e n t   s a n s  

v i d e r   la  p e r l i t e   pour  avo i r   accès  sous  les  c u v e s .  

Une  i s o l a t i o n   par  un  r e v ê t e m e n t   es t   plus  coûteuse   à  m e t t r e  

en  p lace   car  e l l e   n é c e s s i t e   du  temps  et  de  la  main  d ' o e u v r e .   E l l e   e s t  

moins  e f f i c a c e   car  l ' é p a i s s e u r   du  r e v ê t e m e n t   do i t   ê t r e   r é d u i t e ,   d e  

l ' o r d r e   de  10  cm,  pour  p e r m e t t r e   un  passage   e n t r e   la  cuve  et  la  c o q u e  

pour  sa  mise  en  p l a c e .   Mais  e l l e   permet  d ' a c c é d e r   l i b r emen t   à  l ' e s p a c e  

sous  la  cuve  et  à  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   et  e l l e   permet  donc  de  v é r i f i e r  

p é r i o d i q u e m e n t   le  bon  é t a t   des  s u p p o r t s   et  des  clés  s u p p o r t a n t   la  c u v e .  

L ' o b j e c t i f   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   de  p r o c u r e r   d e s  

moyens  d ' i s o l a t i o n   des  cuves  de  n a v i r e s   c o n t e n a n t   des  gaz  l i q u é f i é s  

qui  r é u n i s s e n t   c e r t a i n s   avan tages   des  deux  t e c h n i q u e s   d ' i s o l a t i o n  

connues  et  qui  é l i m i n e n t   p a r t i e l l e m e n t   les  i n c o n v é n i e n t s   de  c h a c u n e  

de  ces  t e c h n i q u e s .  

Cet  o b j e c t i f   es t   a t t e i n t   par  les  p rocédés   e t  d i s p o s i t i f s  

d ' i s o l a t i o n   the rmique   d é f i n i s   c i - a p r è s .  

Un  procédé   se lon   l ' i n v e n t i o n   d ' i s o l a t i o n   thermique   des  c u v e s  

d 'un  n a v i r e   de  t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é   comporte  les  o p é r a t i o n s   s u i -  

v a n t e s  :  

-  on  i s o l e   le  fond  des  cuves  en  f i x a n t   con t re   la  face   e x t e r -  

ne  d u d i t   fond  un  r evê t emen t   d 'un  m a t é r i a u   i s o l a n t  ;  

-  on  pose  en  t r a v e r s   de  la  base  de  l ' e s p a c e   l i b r e . q u i   e n t o u r e  

les  p a r o i s   v e r t i c a l e s   de  chaque  cuve  une  b a r r i è r e   souple  en  t i s s u ;  

-  on  pose  dans  l e d i t   espace   l i b r e   des  p a i r e s   de  b a r r i è r e s  

souples   en  t i s s u   su f f i s amment   e spacées   l ' u n e   de  l ' a u t r e   pour  d é l i m i t e r  



une  cheminée  de  passage  d 'un   homme; 

-  et  on  i s o l e   les  p a r o i s   v e r t i c a l e s   des  cuves  en  r e m p l i s s a n t  

l e d i t   espace  l i b r e ,   à  l ' e x c e p t i o n   d e s d i t e s   cheminées ,   de  p a r t i c u l e s  

d 'un   m a t é r i a u   i s o l a n t   e x p a n s é .  

Un  d i s p o s i t i f   d ' i s o l a t i o n   thermique  se lon   l ' i n v e n t i o n   e s t  

a p p l i q u é   à  des  cuves  a u t o p o r t e u s e s   compor tant   un  fond  h o r i z o n t a l   q u i  

est   posé  sur  des  suppor t s   h o r i z o n t a u x   qui  ménagent  un  espace  l i b r e  

sous  le  fond  de  la  cuve,  des  p a r o i s   l a t é r a l e s   qui  sont  en tou rées   p a r  

un  espace  p é r i p h é r i q u e   l i b r e   et  un  p l a f o n d .  

Un  d i s p o s i t i f   d ' i s o l a t i o n   thermique  se lon   l ' i n v e n t i o n   com- 

p o r t e  :  

-  un  r evê tement   i s o l a n t   en  mousse  c e l l u l a i r e   ou  en  f i b r e s ,  

qui  est   f ixé   con t re   la  face  e x t e r n e   dud i t   fond  et  dudi t   c o u v e r c l e ;  

-  des  b a r r i è r e s   souples   en  t i s s u   qui  sont  f ixées   à  t r a v e r s  

la  base  dudi t   espace  p é r i p h é r i q u e   l i b r e ;  

-  des  p a i r e s   de  b a r r i è r e s   souples   en  t i s s u   qui  sont  f i x é e s  

v e r t i c a l e m e n t   à  t r a v e r s   t ou t e   la  h a u t e u r   dudi t   espace  l i b r e   et  q u i  

d é l i m i t e n t   des  cheminées  d ' a c c é s   a u d i t   espace  s i t u é   sous  la  cuve ;  
-  et  des  p a r t i c u l e s   d 'un  m a t é r i a u   i s o l a n t   qui  r e m p l i s s e n t  

l e d i t   espace  p é r i p h é r i q u e   à  l ' e x c e p t i o n   d e s d i t e s   c h e m i n é e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  r é s u l t a t   des  n a v i r e s   de  t r a n s p o r t   de  

gaz  l i q u é f i é ,   notamment  de  gaz  de  p é t r o l e   l i q u é f i é s ,   qui  c o m p o r t e n t  

une  i s o l a t i o n   thermique  t r è s   e f f i c a c e ,   peu  onéreuse   et  qui  permet  l a  

v i s i t e   des  s u p p o r t s  o u   des  c lés   s i t u é s   sous  les  c u v e s .  

Le  r e m p l i s s a g e   en  p e r l i t e   expansée  de  l ' e s p a c e   qui  e n t o u r e  

chaque  cuve  p r é s e n t e   les  a v a n t a g e s   des  i s o l a t i o n s   thermiques   connues  

qui  sont  c o n s t i t u é e s   uniquement   de  p e r l i t e   e x p a n s é e .  

Grâce  aux  b a r r i è r e s   soup les   qui  o b t u r e n t   la  base  de  l ' e s p a -  

ce  p é r i p h é r i q u e ,   la  p e r l i t e   ne  r e m p l i t   pas  l ' e s p a c e   l i b r e   sous  la  c u v e  

et  grâce  aux  cheminées  v e r t i c a l e s   qui  sont  ménagées  à  t r a v e r s   t ou t e   l a  

hau t eu r   de  la  masse  de  p e r l i t e ,   i l   es t   p o s s i b l e   d ' a c c é d e r   sous  l e s  

cuves  pour  des  examens  de  l ' é t a t   des  suppor t s   et  des  c l é s ,   pour  d é c e l e r  

et  l o c a l i s e r   des  f u i t e s   é v e n t u e l l e s   et  pour  e f f e c t u e r   des  r é p a r a t i o n s  

sous  les  cuves  sans  avoi r   à  r e t i r e r   la  p e r l i t e .  

La  na tu re   des  b a r r i è r e s   soup les   qui  r e t i e n n e n t   la  p e r l i t e  

à  la  base  de  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   où  e l l e s   sont  posées  h o r i z o n t a l e m e n t  

ou  v e r t i c a l e m e n t   et  qui  d é l i m i t e n t   les  cheminées  d ' a c c è s   c o n s t i t u e   une  

c a r a c t é r i s t i q u e   impor t an t e   de  l ' i n v e n t i o n .   Grâce  à  leur   c o m p o s i t i o n  



( t i s s u s   de  f i b r e s   s y n t h é t i q u e s   t e l l e s   que  f i b r e s   de  po lyamide ,   p a r  

exemple  f i b r e s   de  " K e v l a r " ,   ou  f i b r e s   de  v e r r e   ou  de  carbone  ou  e n c o r e  

t o i l e s   de  f i l s   d ' a c i e r   i n o x y d a b l e ) ,   ces  b a r r i è r e s   ont  une  bonne  r é s i s -  

tance   mécanique  pour  s u p p o r t e r   le  poids  de  la  p e r l i t e   et  une  r é s i s t a n -  

ce  à  la  c o r r o s i o n   et  aux  a u t r e s   f a c t e u r s   d ' u s u r e   t e l l e   q u ' i l   n ' e s t   p a s  
n é c e s s a i r e   de  p r o c é d e r   à  l eu r   remplacement   pendant   la  durée  de  v i e  

du  n a v i r e .   Grâce  à  l e u r   s o u p l e s s e ,   e l l e s   s u i v e n t   les  d i l a t a t i o n s   e t  

c o n t r a c t i o n s   des  cuves  et  les  d é f o r m a t i o n s   é l a s t i q u e s   de  la  s t r u c t u r e  

du  n a v i r e   sans  i n t r o d u i r e   des  c o n t r a i n t e s .   E l l e s   sont   perméables   a u x  

gaz  et  e l l e s   p e r m e t t e n t   donc  le  passage   d 'un  gaz  i n e r t e   de  b a l a y a g e  

qui  e s t   i n s u f f l é   sous  le  fond  de  la  cuve.  E l l e s   sont   pe rméables   aux  

l i q u i d e s .   E l l e s   é v i t e n t   l ' a c c u m u l a t i o n   d ' eau   dans  la  p e r l i t e   en  c a s  

de  f u i t e   et  e l l e s  p e r m e t t e n t   de  l o c a l i s e r   f a c i l e m e n t   un  écoulement   de  

l i q u i d e   en  cas  d ' a v a r i e .   E l l e s   sont   é t anches   aux  p a r t i c u l e s   de  p e r l i t e .  

La  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   annexés  q u i  

r e p r é s e n t e n t ,   sans  aucun  c a r a c t è r e   l i m i t a t i f ,   des  exemples  de  r é a l i s a -  

t i on   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  es t   une  coupe  t r a n s v e r s a l e   s chémat ique   d ' u n  

n a v i r e   et  d 'une   cuve  de  t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é .  

La  f i g u r e   2  es t   une  vue  en  plan  d 'une   c u v e .  

Les  f i g u r e s   3,  4  et  5  sont  des  vues  de  d é t a i l   de  la  f i x a -  

t i on   des  b a r r i è r e s   de  r e t e n u e   du  c a l o r i f u g e   en  v r a c .  

Les  f i g u r e s   1  et  2  r e p r é s e n t e n t   s chémat iquemen t   la  coque 
1  d 'un   n a v i r e   de  t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é ,  p a r   exemple  du  b u t a n e ,  

du  propane  ou  t ou t   a u t r e   h y d r o c a r b u r e   ou  de  l ' a m m o n i a c .  

La  coque  1  es t   doublée   i n t é r i e u r e m e n t   par  des  c l o i s o n s   2 

v e r t i c a l e s   et  h o r i z o n t a l e s   qui  d é l i m i t e n t   des  c a p a c i t é s   de  b a l l a s t a g e  

30  qui  peuvent   ê t r e   r e m p l i e s   d ' e a u   pour  l e s t e r   le  n a v i r e   pendant   s e s  

voyages  de  r e t o u r   à  v i d e .  

Le  n a v i r e   es t   équipé  d 'une   p l u r a l i t é   de  cuves  a u t o p o r t e u s e s  

3,  qui  ont  g é n é r a l e m e n t   une  forme  p a r a l l é l é p i p é d i q u e .  

Les  cuves  3  sont  posées   sur  des  suppo r t s   en  bois   h o r i z o n -  

taux  4,  de  s o r t e   q u ' i l   e x i s t e   un  espace  l i b r e   5  e n t r e   le  fond  3 a  

de  la  cuve  et  la  c l o i s o n   h o r i z o n t a l e   2a  sur  l e q u e l   les  s u p p o r t s  

p r ennen t   appu i .   De  p lu s ,   le  fond  de  la  cuve  es t   main tenu   par  des  c l é s  

6  qui  empêchent  les  mouvements  h o r i z o n t a u x   de  la  cuve  dans  les  deux  

d i r e c t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   et  l o n g i t u d i n a l e s .  

Les  p a r o i s   l a t é r a l e s   v e r t i c a l e s   de  la  cuve  2  sont  s é p a r é e s  



des  c l o i s o n s   2  par  un  espace  7  qui  a  une  l a r g e u r   d ' e n v i r o n   50  à  

70  cm  et  qui  enve loppe   t ou te   la  cuve,  comme  on  le  vo i t   sur  la  f i g u r e  

2.  La  cuve  3  c o n t i e n t   un  gaz  l i q u é f i é   maintenu  à  l ' é t a t   l i q u i d e   à  

t r è s   basse   t e m p é r a t u r e   et  les  p a r o i s   de  la  cuve  do iven t   ê t r e   t r è s  

bien  i s o l é e s   t h e r m i q u e m e n t .  

Le  fond   de  la  cuve  est   i s o l é   par  un  r e v ê t e m e n t   8  d 'un  m a t é -  

r i au   c e l l u l a i r e , p a r   exemple  de  la  mousse  de  p o l y u r é t h a n e   ou  du  p o l y s -  

ty rène   expansé .   L ' e s p a c e   5  a  une  l a r g e u r   de  l ' o r d r e   de  50  cm  p o u r  

que  le  p e r s o n n e l   p u i s s e   y  accéder   e t  l e   r evê tement   8  a  une  é p a i s s e u r  

de  l ' o r d r e   de  10  cm,  de  s o r t e   q u ' i l   es t   p o s s i b l e   de  p a s s e r   en t r e   l e  

c a l o r i f u g e   et  la  pa ro i   2a.  Le  r evê temen t   8  est   c o l l é   con t re   la  f a c e  

ex t e rne   du  fond  3a  de  la  cuve  ou  f ixé  par  tout   a u t r e   moyen  é q u i v a l e n t .  

Le  p l a fond   3b  de  la  cuve  est   également   c a l o r i f u g é   par  un  r e v ê t e m e n t  

i s o l a n t   8b  en  mousse  c e l l u l a i r e   ou  en  f i b r e s .  

L ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   7  est   rempli   de  p a r t i c u l e s   d 'un  m a t é -  

r iau   i s o l a n t   expansé  9  qui  sont   déve r sées   en  vrac  dans  cet  e s p a c e ,  

de  p r é f é r e n c e   de  la  p e r l i t e   expansée ,   qui  peut  ê t r e   remplacée   par  un  

ma té r i au   é q u i v a l e n t ,   par  exemple  de  la  v e r m i c u l i t e   expansée  ou  par  de s  

b i l l e s   en  v e r r e   e x p a n s é .  

Le  problème  à  r é s o u d r e   est   de  m a i n t e n i r   la  base  de  la  p e r -  
l i t e   pour  q u ' e l l e  n e   r e m p l i s s e   pas  l ' e s p a c e   5  et  de  ménager  de s  

cheminées  10  à  t r a v e r s   la  p e r l i t e   pour  accéder   à  l ' e s p a c e   5 .  

Pour  r é s o u d r e   ce  problème,   i l   a  f a l l u   t r o u v e r   des  b a r r i è r e s  

ayant  une  r é s i s t a n c e   mécanique  s u f f i s a n t e  p o u r   r é s i s t e r   au  poids  ou  à  

la  poussée  l a t é r a l e   de  la  p e r l i t e .  

I l   f au t   de  plus  que  ces  b a r r i è r e s   s o i e n t   su f f i samment   s o u -  

ples  et  é l a s t i q u e s   pour  s u i v r e   les  dép lacements   de  la  cuve  dus  aux  

v a r i a t i o n s   i m p o r t a n t e s   de  t e m p é r a t u r e   sans  i n t r o d u i r e   des  c o n t r a i n t e s .  

I l   f au t   que  les  b a r r i è r e s   s o i e n t   é t anches   aux  p a r t i c u l e s   de  

p e r l i t e   les  plus  f i ne s   qui  ont  des  d imensions   de  l ' o r d r e   de  50  à  100 

microns .   I l   fau t   que  les  b a r r i è r e s   s o i e n t   perméables   aux  l i q u i d e s   a f i n  

que,  dans  le  cas  d 'une   e n t r é e   d ' e au   ou  d 'une  f u i t e   de  gaz  l i q u é f i é e  

le  l i q u i d e   p u i s s e   s ' é c o u l e r   dans  l ' e s p a c e   5  sans  s ' a c c u m u l e r   dans  l a  

p e r l i t e .   I l   f au t   a u s s i   que  les  b a r r i è r e s   s o i e n t   pe rméab les   aux  g a z .  
En  e f f e t ,   sur  ces  n a v i r e s ,   on  i n j e c t e   du  gaz  i n e r t e   t e l   que  

de  l ' a z o t e   ou  du  gaz  c a r b o n i q u e   dans  l ' e s p a c e   5  pour  b a l a y e r   t o u t  

l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   à  la  cuve  et  e n t r a î n e r   les  gaz  combus t i b l e s   q u i  

p o u r r a i e n t   r é s u l t e r   d 'une   f u i t e   de  gaz  l i q u é f i é   a f in   d ' é v i t e r   l e s  



r i s q u e s   de  f o r m a t i o n   d 'un  mélange  e x p l o s i f .   I1  f au t   donc  que  le  gaz  
i n e r t e   p u i s s e   c i r c u l e r   l i b r e m e n t   de  l ' e s p a c e   5  vers   l ' e s p a c e   7 .  

Pour  r e m p l i r   t ou t e s   ces  c o n d i t i o n s ,   on  u t i l i s e   des  b a r r i è r e s  

s o u p l e s   11  en  t i s s u   ou  en  t o i l e   de  f i l s   à  m a i l l e s   t rès   f ines  (50 

à  100  µ)  composés  de  f i b r e s   de  po lyamides ,   de  p r é f é r e n c e   les  f i b r e s  

d é s i g n é e s   sous  la  marque  " K e v l a r " ,   de  f i b r e s   de  v e r r e ,   de  f i b r e s   de  

carbone   ou  des  t o i l e s   en  f i l s   m é t a l l i q u e s ,   par  exemple  en  f i l s   d ' a c i e r  

i n o x y d a b l e ,   à  m a i l l e   t r è s   f i n e .   Pour  augmenter   la  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e ,  

on  peut   u t i l i s e r   p l u s i e u r s   t i s s u s   s u p e r p o s é s .  

Dans  le  cas  d 'une   t o i l e   m é t a l l i q u e ,   on  peut   u t i l i s e r   une 

t o i l e   à  m a i l l e s   f i ne s   composée  de  f i l s   t r è s   f ins   superposée   à  une  

t o i l e   m é t a l l i q u e   à  l a rges   m a i l l e s   composée  de  gros  f i l s   qui  s u p p o r t e  
la  p r é c é d e n t e   et  qui  confè re   à  l ' e n s e m b l e   la  r é s i s t a n c e   mécanique .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   deux  p o s i t i o n s   p o s s i b l e s   des  b a r -  

r i è r e s   11. 

Sur  la  p a r t i e   d r o i t e   de  la  f i g u r e   1  on  a  r e p r é s e n t é   des  

b a r r i è r e s   l la   qui  sont  d i s p o s é e s   h o r i z o n t a l e m e n t   à  t r ave r s   la  b a s e  

de  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   7  et  qui  sont  f i x é e s ,   d 'une   par t ,   aux  p a -  
r o i s   v e r t i c a l e s   de  là  cuve  3  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   aux  c lo isons   v e r t i -  

ca les   2 .  

Sur  la  p a r t i e   gauche  de  la  f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é   des  

b a r r i è r e s   11b  qui  sont  d i s p o s é e s   v e r t i c a l e m e n t   à  t r a v e r s   les  e x t r é -  

mi tés   de  l ' e s p a c e   5  et  qui  sont   f i x é e s ,   d 'une   p a r t ,   sur  le  fond  3a  

de  la  cuve  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   sur  la  c l o i s o n   h o r i z o n t a l e   2a .  

Dans  les  deux  cas,   les  b a r r i è r e s   l Ia   ou  llb  séparen t   l a  

base  de  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   7  de  l ' e s p a c e   5  et  r e t i e n n e n t   l e  

m a t é r i a u   en  vrac   9 .  

Chaque  cheminée  v e r t i c a l e   10  es t   d é l i m i t é e   par  une  p a i r e  

de  b a r r i è r e s   souples   12a,  12b  qui  sont   d i s p o s é e s   v e r t i c a l e m e n t   à  

t r a v e r s   l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e   7,  à  une  d i s t a n c e   l ' u n e   de  l ' a u t r e   de  

l ' o r d r e   de  1  m  pour  p e r m e t t r e   le  p a s s a g e .  
Des  é c h e l l e s   non  r e p r é s e n t é e s   é q u i p e n t   les  cheminées  10. 

De  p r é f é r e n c e ,   les  cheminées  d ' a c c è s   10  sont   d i s p o s é e s   le  long  des  

a r ê t e s   v e r t i c a l e s   de  la  cuve,  de  s o r t e   que  la  s e c t i o n   de  passage  e s t  

p lus   grande  et  que  la  s u r f a c e   de  la  cuve  qui  n ' e s t   pas  i so l ée   e s t  

t r è s   r é d u i t e .  

On  v o i t , d e   p lu s ,   sur  la  f i g u r e   2,  des  b a r r i è r e s   souples  13 

qui  sont   f i x é e s   v e r t i c a l e m e n t   dans  l ' e s p a c e   i n t e r m é d i a i r e   7  au  s e i n  



d u  m a t é r i a u   9,  de  t e l l e   s o r t e   que  la  masse  de  p e r l i t e   9  est   d i v i -  

sée  en  p l u s i e u r s   compar t iments   qui  sont  séparés   par  les  c l o i s o n s   13. 

Grâce  à  ce  c o m p a r t i m e n t a g e ,   en  cas  de  f u i t e ,   i l   s u f f i t   de  r e p é r e r   l e  

compar t imen t   dans  l eque l   la  f u i t e   se  s i t u e   et  de  v idange r   ce  compar -  

t i m e n t .  

Les  c l o i s o n s   13  a i n s i   que  les  b a r r i è r e s   12a,  12b  p e u v e n t  
ê t r e   composées  du  même  t i s s u   que  les  b a r r i è r e s   l l a ,   l l b .  

La  f i g u r e   3  est   une  coupe  p a r t i e l l e   à  plus  grande  é c h e l l e  

mon t r an t   la  f i x a t i o n   d 'une   b a r r i è r e   11a.  Les  p a r t i e s   homologues  à  

c e l l e s   des  f i g u r e s   1  et  2  sont  r e p r é s e n t é e s   par  les  mêmes  r e p è r e s .  

Une  pou t re   en  bois  14  est   f ixée   con t re   le  bord  i n f é r i e u r  

des  p a r o i s   l a t é r a l e s   de  la  cuve  par  des  gous se t s   14a  soudés  à  l a  

pa ro i   3  ou  pa r   tou t   moyen  é q u i v a l e n t .   Un  mas t i c   d ' é t a n c h é i t é   e s t  

i n t e r c a l é   e n t r e   la  pou t r e   14  et  la  paro i   de  la  cuve  pour  é v i t e r  

qu ' en   cas  de  f u i t e   du  l i q u i d e   qui  coule  le  long  de  la  face  ex t e rne   de  

la  pa ro i   ne  pu i s s e   p é n é t r e r   d i r e c t e m e n t   dans  le  r evê t emen t   8  en  p o -  

l y u r é t h a n e .   La  t o i l e   l la   est   c o l l é e ,   d 'une  p a r t ,   con t re   la  c l o i s o n  

2  et,   d ' a u t r e   p a r t ,   con t re   la  pou t r e   14. 

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e ,   à  plus  grande  é c h e l l e ,   un  au t r e   mode 

de  f i x a t i o n   de  la  b a r r i è r e   en  t i s s u   l la   con t r e   une  pa ro i   v e r t i c a l e  

3  de  la  cuve  ou  cont re   une  c l o i s o n   2.  

Une  pou t re   en  bois   15  est   f ixée   par  tout   moyen  cont re   l a  

face  e x t e r n e   de  la  pa ro i   v e r t i c a l e   3,  le  long  du  bord  i n f é r i e u r   de 

c e l l e - c i .   Des  gousse t s   16  ou  des  é léments   é q u i v a l e n t s ,   sont  s o u d é s  

à  la  paro i   3  pour  s u p p o r t e r   la  pou t re   15. 

La  b a r r i è r e   en  t i s s u   11a  est   p incée   en t re   la  pout re   e n  
bois   15  et  une  deuxième  p o u t r e l l e   en  bois  17.  La  p o u t r e l l e   17  e s t  

appuyée  con t re   la  pou t re   15  par  le  s e r r a g e   de  boulons  18  sur  de s  

goujons  19.  Un  cordon  de  mas t i c   20  est   i n t e r c a l é   en t re   le  t i s s u   l l a  

et  la  pou t r e   15  pour  a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   d e  l a   j o n c t i o n   à  la  p e r -  
l i t e .  

On  vo i t   sur  les  f i g u r e s   3  et  4  que  les  bandes  de  t i s s u  

l l a   ont  une  l a r g e u r   s u p é r i e u r e   à  la  l a r g e u r   de  l ' e s p a c e   p é r i p h é r i q u e  

7,  de  s o r t e   qu 'une  fo i s   f i x é e s , é l l e s   sont  i n c u r v é e s   et  que  la  cuve  

3  est   l i b r e   de  se  d i l a t e r   ou  de  se  c o n t r a c t e r   sans  donner  n a i s s a n c e  

à  des  c o n t r a i n t e s .  

La  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   un  au t re   exemple  de  f i x a t i o n   d ' u n e  

b a r r i è r e   en  t i s s u   11a.  Dans  cet  exemple,  une  c o r n i è r e   21  e s t  



soudée  sur  la  c l o i s o n   2.  Une  pou t r e   en  bois  22  e s t   f i x é e   sur  l a  

face   e x t e r n e   de  la  cuve  3  le  long  du  bord  i n f é r i e u r   de  la  pa ro i   l a -  

t é r a l e .  

Une  c o r n i è r e   23  es t   f i x é e   con t r e   la  face   e x t e r n e   de  la  p o u -  

t r e   22  par  un  goujon  24  et  un  écrou  25 .  

Une  bande  de  t i s s u   l l a   es t   f i xée   sur  un  cadre   composé  d e  

p o u t r e l l e s   en  bois   26  et  27  qui  sont  posées   r e s p e c t i v e m e n t   sur  l e s  

c o r n i è r e s   21  et  23.  Chaque  p o u t r e l l e   est   composée  de  deux  p a r t i e s  

s u p e r p o s é e s   et  chaque  bord  de  la  bande  de  t i s s u   e s t   p incée   e n t r e   l e s  

deux  m o i t i é s   d 'une   p o u t r e l l e   e t ,   de  p lus ,   e l l e   peut   ê t r e   c o l l é e   à  

c e l l e s - c i .  

Une  bande  de  t i s s u   28  est   c o l l é e   e n t r e   la  c l o i s o n   et  l e  

dessus   de  la  p o u t r e l l e   26  pour  a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   de  la  l i a i s o n  

au  pa s sage   de  la  p e r l i t e   9.  De  même,  une  a u t r e   bande  de  t i s s u   28 

es t   c o l l é e   e n t r e   le  dessus   de  la  p o u t r e l l e   27  e t  1 e   dessus   d e - l a  

p o u t r e l l e   22  qui  es t   t a i l l é e   en  b i a i s .  

La  p r é s e n c e   d 'une   pou t r e   en  bois  14,  16,  22  le  long  du  

bord  i n f é r i e u r   des  p a r o i s   v e r t i c a l e s   de  la  cuve  permet  d ' a s s u r e r   une  

bonne  j o n c t i o n   e t n r e   l ' i s o l a t i o n   p u l v é r u l e n t e   9  et  le  r e v ê t e m e n t  

i s o l a n t   8,  sans  i n t e r r u p t i o n   de  l ' i s o l a t i o n   et  sans  e x e r c e r   a u c u n  

e f f o r t   mécanique  sur  le  r evê t emen t   i s o l a n t   8  qui  r i s q u e r a i t   de  

d é t é r i o r e r   c e l u i - c i .  



1.  Procédé  d ' i s o l a t i o n   thermique  des  cuves  d 'un  nav i r e   de  

t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

-  on  i s o l e   le  fond  (3a)  des  cuves  (3)  en  f i x a n t   con t re   l a  

face  e x t e r n e   dudi t   fond  un  r evê tement   (8)  d 'un  m a t é r i a u   i s o l a n t ;  

-  o n   pose  en  t r a v e r s   de  la  base  de   l ' e s p a c e   l i b r e   (7)  q u i  

en toure   les  pa ro i s   v e r t i c a l e s   de  chaque  cuve  (3)  une  b a r r i è r e   s o u p l e  

en  t i s s u   ( l l a ,   l l b ) ;  

-  on  pose  dans  l e d i t   espace  l i b r e   (7)  des  p a i r e s   de  b a r r i è -  

res  souples   en  t i s s u   (12a,  12b)  suf f i samment   e spacées   l ' u n e   de  l ' a u t r e  

pour  d é l i m i t e r   une  cheminée  (10)  de  passage  d 'un  homme; 

-  et  on  i s o l é   les  pa ro i s   v e r t i c a l e s   des  cuves  en  r e m p l i s s a n t  

l e d i t   espace  l i b r e   (7),   à  l ' e x c e p t i o n   d e s d i t e s   cheminées  (10)  de  p a r -  
t i c u l e s   d 'un  m a t é r i a u   i s o l a n t   p u l v é r u l e n t   ou  g r a n u l e u x   ( 9 ) .  

2.  Procédé  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' o n   pose  dans  l e d i t   espace  l i b r e   (7)  des  c l o i s o n s   souples   en  t i s s u  

(13)  v e r t i c a l e s   qui  d i v i s e n t   la  masse  de  p a r t i c u l e s   (9)  en  p l u s i e u r s  

compar t iments   s é p a r é s .  

3.  D i s p o s i t i f   d ' i s o l a t i o n   thermique  d 'une   cuve  a u t o p o r t e u s e  

(3)  d 'un  n a v i r e   de  t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é   du  type  compor tant   un 

fond  h o r i z o n t a l   (3a)  qui  est   posé  sur  des  suppor t s   (4)  qui  ménagen t  

un  espace  l i b r e   (5)  sous  l e d i t   fond  (3a),   des  p a r o i s   l a t é r a l e s   v e r t i c a -  

les  qui  sont  e n t o u r é e s   par  un  espace  p é r i p h é r i q u e   l i b r e   (7)  et  un  p l a -  

fond  (3b),   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  un  r evê t emen t   i s o l a n t   (8)  en  mousse  c e l l u l a i r e   on  en  f i -  

b re s ,   qui  est   f ixé   con t re   la  face  ex te rne   dudi t   fond  (3a)  et  sur  l e  

p la fond   ( 3 b ) ;  

-  des  b a r r i è r e s   souples   en  t i s s u   ( l l a ,   l lb)   qui  sont  f i x é e s  

à  t r a v e r s   la  base  dudi t   espace  p é r i p h é r i q u e   l i b r e   ( 7 ) ;  

-  des  p a i r e s   de  b a r r i è r e s   souples   en  t i s s u   (12a,  12b)  q u i  

sont  f i x é e s   v e r t i c a l e m e n t   à  t r a v e r s   tou te   la  h a u t e u r   dudi t   espace  l ï -  

bre  (7)  et  qui  d é l i m i t e n t   des  cheminées  (10)  d ' a c c é s   aud i t   espace  (5)  

s i t u é   sous  la  c u v e ;  
-  et  des  p a r t i c u l e s   d 'un  ma té r i au   i s o l a n t   (9) ,   qui  r e m p l i s -  

sent  l e d i t   espace  p é r i p h é r i q u e   (7)  à  l ' e x c e p t i o n   d e s d i t e s   cheminées  

( 1 0 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

q u ' i l   comporte ,   en  o u t r e ,   des  c l o i s o n s   souples   en  t i s s u   (13)  qui  s o n t  



f i x é e s   v e r t i c a l e m e n t   dans  l e d i t   espace  p é r i p h é r i q u e   l i b r e   (7)  et  q u i  

d i v i s e n t   la  masse  de  p a r t i c u l e s   (9)  qui  r e m p l i t   l e d i t   espace   p é r i p h é -  

r i q u e   en  p l u s i e u r s   compar t imen t s   s é p a r é s .  

5.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

3  et  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   b a r r i è r e s   souples   ( l l a ,   l l b ,  

12a,  12b)  et  l e s d i t e s   c l o i s o n s   (13)  sont  en  f i l s   de  po lyamide ,   de  f i -  

bres   de  carbone   ou  de  v e r r e .  

6.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   3 

et  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   b a r r i è r e s   soup les   ( l l a ,   I l b ,  

12a,  12b)  et  l e s d i t e s   c l o i s o n s   (13)  sont  des  t o i l e s   en  f i l s   m é t a l l i -  

q u e s .  
7.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   3 

à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  des  pou t re s   en  bois  (14,  15,  22) 

f i x é e s   c o n t r e   la  face   e x t e r n e   de  la  cuve  à  la  j o n c t i o n   en t r e   l ' i s o l a -  

t i o n   en  v rac   (9)  et  le  r e v ê t e m e n t   i s o l a n t   (8)  et  en  ce  que  l e s d i t e s  

b a r r i è r e s   en  t i s s u   ( l I a ,   Ilb)  sont  f i x é e s   con t re   la  face  ex te rne   d e s -  

d i t e s   p o u t r e s .  
8.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

3  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  des  p o u t r e s   en  bois  h o r i z o n t a l e s  

(22)  f i x é e s   le  long  du  bord  i n f é r i e u r   des  pa ro i s   l a t é r a l e s   de  la  cuve  

(3),  une  p a i r e   de  c o r n i è r e s   (21,  23)  f i xée s   r e s p e c t i v e m e n t   con t re   l a  

c l o i s o n   e x t e r n e   (2)  et  con t r e   la  face  ex t e rne   de  l a d i t e   pou t re   (22)  

et  l a d i t e   b a r r i è r e   (11a)  es t   une  bande  de  t i s s u   dont  les  bords  s o n t  

s e r r é s   dans  un  cadre  en  bois  (26,  27)  qui  est   posé  sur  l e s d i t e s   c o r -  

n i è r e s .  

9.  Navire   de  t r a n s p o r t   de  gaz  l i q u é f i é   du  type  c o m p o r t a n t  

des  cuves  a u t o p o r t e u s e s   (3)  qui  sont  posées  sur  des  suppor t s   (4),   d e  

s o r t e   q u ' i l   e x i s t e   un  espace   l i b r e   (5)  sous  le  fond  des  cuves,  l e s q u e l -  

les  cuves  sont   e n t o u r é e s   d 'un  espace  l i b r e   (7),   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
l e s d i t e s   cuves  (3)  compor ten t   une  i s o l a t i o n   the rmique   (8,  8b,  9)  s e -  

lon  l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  8 .  
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