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Description

[0001] L’invention concerne une installation pour la
fourniture de combustible gazeux a un ensemble de pro-
duction énergétique d’'un navire de transport de gaz li-
quéfié, ce combustible gazeux étant comprimé a une cer-
taine pression d’alimentation par un ou plusieurs appa-
reils avant d’alimenter 'ensemble de production énergé-
tique a travers au moins un collecteur d’alimentation.
[0002] L’invention concerne la régulation et I'asservis-
sement de I'alimentation en gaz sous pression du géné-
rateur d’énergie a alimentation gaz d’'un navire de trans-
port de gaz liquéfié, cet ensemble pouvant comprendre
par exemple un ou plusieurs groupes diesels ou une ou
plusieurs turbines a gaz. Les caractéristiques de fonc-
tionnement d’'un générateur d’énergie a alimentation gaz
impliquent généralement que cette alimentation en gaz
soit réalisée sous une relativement faible pression d’ali-
mentation qui peut étre par exemple de I'ordre de quatre
bars. En régime permanent, cette alimentation est géné-
ralement réalisée dans des conditions correctes par les
appareils de compression existants qui sont capables de
délivrer le débit et la pression d’alimentation souhaités.
Ces appareils qui incluent par exemple un compresseur
et/ou une pompe alimentant un évaporateur sont géné-
ralement pilotés par des régulateurs de pression situés
notamment au niveau du collecteur d’alimentation de ma-
niére a maintenir dans ce collecteur d’alimentation une
pression proche de la pression d’alimentation de consi-
gne.

[0003] Lorsqu’une variation de la charge appliquée au
générateur d’énergie apparait, celle-ci produit une haus-
se ou une baisse de la consommation de gaz qui se tra-
duit généralement par une chute ou une augmentation
de la pression d’alimentation dans le collecteur. En effet,
compte tenu du volume limité du collecteur, des distan-
ces séparant les appareils du collecteur d’alimentation
et du temps de réaction des appareils qui compriment le
gaz, I'asservissement de la pression délivrée par les ap-
pareils de compression sur les régulateurs de pression
présente une hystérésis non négligeable. Par consé-
quent, un certain intervalle de temps apparait pour réta-
blir la pression stable d’alimentation dans le collecteur
apres une variation de la charge du générateur d’énergie.
[0004] Une telle variation de la charge de I'ensemble
de production énergétique peut étre due a une demande
d’accélération ou de décélération de la vitesse du navire,
a la mise en service ou l'arrét de gros consommateurs
tels que des pompes de cargaison ou autres. Durant cet
intervalle, le régime du générateur d’énergie et la puis-
sance qu’ils délivrent sont perturbés, si bien que cette
transition peut provoquer I'arrét non souhaité du géné-
rateur d’énergie par manque de pression du gaz com-
bustible ou endommager les appareils de compression
par non respect des contraintes minima ou maxima de
pression acceptables.

[0005] Dans les installations connues telles que par
exemple celle décrite dans la demande de brevet fran-
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¢ais publiée FR 2 837 783 ou encore dans la demande
FR0450945, un évaporateur est alimenté par une pompe
immergée en fond de cuve. Le débit de I'évaporateur est
régulé par une vanne située en amont selon la pression
dans la cuve et/ou selon la pression dans le collecteur
d’alimentation. Ces installations sont soumises au pro-
bléme du temps de réponse de I'évaporateur suite a une
variation de pression dans le collecteur d’alimentation.
Ce temps de réponse est d entre autres au remplissage
de I'évaporateur et aux changements de phase. Cette
inertie non compressible a pour conséquence, en cas de
variation de la charge de I'ensemble de production éner-
gétique, une variation de la pression dans le collecteur
d’alimentation et donc les risques mis en avant précé-
demment.

[0006] Ce probléme n’a a ce jour pas été mis en avant
et n’a fait I'objet d’aucune étude antérieure.

[0007] Le but de I'invention est donc de pallier I'inertie
de I'évaporation forcée.

[0008] A cet effet, 'invention a pour objet une installa-
tion pour la fourniture de combustible gazeux a un en-
semble de production énergétique d’un navire de trans-
port de gaz liquéfié, a partir du contenu d’au moins une
cuve dudit navire, comprenant au moins un compresseur
dont I'entrée aspire du gaz en phase vapeur dans ladite
cuve, la sortie du compresseur débitant dans un collec-
teur d’alimentation dudit ensemble de production éner-
gétique, comprenant en outre une pompe immergée au
fond de la cuve et reliée a I'entrée d’'un évaporateur, la
sortie de I'évaporateur étant reliée audit collecteur d’ali-
mentation dudit ensemble de production énergétique via
une conduite d’alimentation, caractérisée en ce que la
pompe est adaptée a alimenter I'évaporateur en gaz li-
quéfié a une pression supérieure a la pression d’alimen-
tation dudit ensemble, et en ce que ladite conduite d’ali-
mentation est équipée de moyens de régulation du débit
du gaz fourni audit collecteur d’alimentation.

[0009] Ces moyens de régulation sont destinés a dé-
charger progressivement le gaz a la pression d’alimen-
tation dans le collecteur pour en réguler et en stabiliser
la pression, en cas variation de la charge de 'ensemble
de production énergétique tendant a faire varier tempo-
rairement la pression d’alimentation.

[0010] De cette maniére, les conditions d’alimentation
de I'ensemble de production énergétique sont optimales,
y compris durant les phases transitoires de variation de
la charge.

[0011] Avantageusement, les moyens de régulation
du débit du gaz fourni au collecteur d’alimentation sont
relies a des moyens de mesure de pression dans ledit
collecteur.

[0012] Selon un mode de réalisation avantageux, un
réservoir tampon est situé en amont des moyens de ré-
gulation de débit. De cette maniére, il est possible d’avoir
en permanence une réserve de gaz a une pression su-
périeure a la pression d’alimentation de 'ensemble de
production énergétique pour pallier toute variation de
pression dans ledit collecteur. Cette solution de réservoir
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tampon permet d’augmenter le volume de réserve de
gaz en surpression sile volume de la conduite ne permet
pas d’assurer un volume de sécurité suffisant du fait de
sa longueur et/ou de son diamétre.

[0013] Selon un autre mode de réalisation avanta-
geux, un dispositif de refroidissement est situé sur la con-
duite en sortie de I'évaporateur, et des moyens de régu-
lation de pression du gaz en sortie de I'évaporateur sont
situés en amont de I'évaporateur. Le dispositif de refroi-
dissement permet ainsi de diminuer la température du
gaz en sortie de I'évaporateur, et les moyens de régula-
tion de pression permettent de maintenir une pression
en sortie de I'évaporateur inférieure a la pression en sor-
tie de pompe pour assurer le fonctionnement du dispositif
de refroidissement tout en maintenant en amont des
moyens de régulation de débit une pression de gaz su-
périeure a la pression dans le collecteur d’alimentation.
[0014] Avantageusement, les moyens de régulation
de pression sont reliés a des moyens de mesure de pres-
sion en aval du dispositif de refroidissement.

[0015] Le dispositif de refroidissement peut en outre
comprendre un dispositif d’évaporation de gaz liquéfié
issu d’au moins une cuve et activé par la température
mesurée dans la conduite en sortie du dispositif de re-
froidissement.

[0016] Selon un mode de réalisation avantageux, les
moyens de régulation du débit du gaz fourni au collecteur
d’alimentation sont également reliés a des moyens de
mesures des débits gazeux produits par le compresseur
et I'évaporateur et consommés par I'ensemble de pro-
duction énergétique et par un dispositif d’oxydation du
gaz, appelé parfois incinérateur ou « oxidizer » en an-
glais. Cette réalisation permet en calculant la différence
du débit de gaz entre la production et la consommation
de réguler la pression en sortie de I'évaporateur et ainsi
d’augmenter la stabilité et la réactivité de l'installation.
[0017] L’invention sera maintenant décrite plus en dé-
tail, et en référence aux dessins annexés qui en illustrent
des formes de réalisation a titre d’exemples non limitatif.
[0018] Lafigure 1 estune représentation schématique
d’'un premier mode de réalisation de l'invention ;

[0019] Lafigure 2 est une représentation schématique
d’un second mode de réalisation de I'invention.

[0020] En se référant aux figures 1 et 2, les éléments
dédiés a la production d’énergie sur un méthanier sont
représentés schématiquement et comprennentici un en-
semble 1 pour produire de I'énergie électrique et/ou ther-
mique. Cet ensemble 1 peut comporter des moteurs die-
sels entrainant des alternateurs pour la production
d’énergie électrique pour les installations électriques du
navire et sa propulsion, mais pourrait alternativement
comporter un ensemble classique comportant une chau-
diére de production de vapeur alimentant une turbine a
vapeur pour I'entrainement de I'hélice.

[0021] Comme communément adopté sur les métha-
niers, 'ensemble de production énergétique 1 est alimen-
té par du gaz qui est prélevé dans une ou plusieurs cuves
2 du méthanier. Le gaz d’alimentation est le plus souvent
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du méthane qui est directement prélevé des cuves en
étant mis sous une pression d’alimentation de quelques
bars.

[0022] Cegazd’alimentation estprélevé parallélement
de deux maniéres. D’une part du gaz en phase vapeur
4 est prélevé dans la cuve 2, au-dessus de la surface du
méthane liquide 5, pour étre comprimé dans un compres-
seur 6 qui est entrainé par un moteur électrique non re-
présenté. Ce gaz est ensuite injecté dans un collecteur
d’alimentation 7 a la pression désirée pour alimenter I'en-
semble 1 de production énergétique. D’autre part, une
pompe 8 immergée en fond de cuve 2 et alimentée élec-
triquement préléve du méthane liquide 3 qui est conduit
dans un évaporateur 9. En sortie de I'évaporateur 9, le
méthane est sous forme gazeuse pour alimenter égale-
ment le collecteur d’alimentation 7 de I'ensemble 1 de
production énergétique par I'intermédiaire d’'une condui-
te d’alimentation 10.

[0023] Une conduite d’évacuation de surpression est
raccordée au collecteur d’alimentation 7, en aval du rac-
cordement de la conduite 10 a ce collecteur d’alimenta-
tion, et aboutit a un dispositif d’oxydation 11 du gaz. Une
telle surpression peut par exemple survenir suite a une
baisse brutale de la charge de I'ensemble 1, conduisant
a une baisse subite de sa consommation de gaz.
[0024] Selon le mode de réalisation représenté sur la
figure 1, une vanne de régulation 12 de débit de gaz est
placée en sortie de la conduite 10 et en amont du collec-
teur d’alimentation 7 de 'ensemble 1 de maniére a pallier
une variation de pression d’alimentation dans ce collec-
teur d’alimentation. Cette vanne 12 peut étre asservie
notamment par un régulateur de pression 13 relié au col-
lecteur d’alimentation et plus généralement étre pilotée
par un automate de régulation.

[0025] La pompe 8 alimente en gaz liquéfié I'évapora-
teur 9 a une pression supérieure a la pression d’alimen-
tation de 'ensemble de production énergétique 1. De ce
fait, le gaz en phase vapeur a la sortie de I'évaporateur
9est délivré a une pression supérieure a la pression d’ali-
mentation établie dans le collecteur d’alimentation 7, et
ce qui crée dans la conduite 10 une réserve de gaz a
haute pression pouvant alimenter ce collecteur d’alimen-
tation selon le besoin de I'ensemble 1 via la vanne de
régulation 12. En effet, lorsque la charge de 'ensemble
1 varie, la vanne 12 qui relie la conduite 10 au collecteur
d’alimentation 7 adapte son ouverture pour décharger
dans le collecteur une partie du gaz en réserve dans la
conduite 10, a la pression d’alimentation requise au ni-
veau du collecteur. Ceci permet de compenser par exem-
ple une chute de pression d’alimentation dans le collec-
teur due a une augmentation de charge de I'ensemble
1, afin de maintenir la pression d’alimentation a sa valeur
de consigne.

[0026] Selon le mode de réalisation représenté sur la
figure 2, un réservoir tampon 14 situé sur la conduite 10
en amont de la vanne de régulation 12 est gonflé a la
pression de sortie de I'évaporateur 9, pression qui est
supérieure a la pression d’alimentation de I'ensemble 1.
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De cette maniére on assure un volume de sécurité suf-
fisant de gaz en surpression par rapport a la pression
d’alimentation, quand le volume fourni par la canalisation
10 entre la sortie de I'évaporateur 9 etI'entrée de lavanne
12 n’est pas suffisant pour remplir cette fonction du fait
de sa longueur et/ou de son diamétre. Ainsi avec ce vo-
lume de gaz en surpression associé a la vanne de régu-
lation 12, on obtient une réactivité suffisamment rapide
pour éviter une baisse ou une hausse substantielle de
pression dans le collecteur d’alimentation 7 qui pourrait
endommager le compresseur ou provoquer l'arrét non
souhaité de 'ensemble 1 de production énergétique.
[0027] Surlafigure 2 est également représenté un dis-
positif de refroidissement 15 comprenant un dispositif
d’injection de gaz liquéfié issu d’au moins une cuve 2.
Ce dispositif permet de refroidir le gaz en sortie de I'éva-
porateur 9 afin d’étre dans une gamme de température
et de pression permettant une réactivité de la vanne 12
suffisante pour maintenir la pression d’alimentation dans
le collecteur a sa valeur de consigne. Pour cela ce dis-
positif de refroidissement 15 est activé par une mesure
de la température en sortie de I'évaporateur 9, les
moyens classiques de mesure n’étant pas représentés
sur les figures. Pour permettre un bon fonctionnement
de ce dispositif de refroidissement 15, une autre vanne
de régulation 16 est situé en entrée de I'évaporateur 9
afin de réguler la pression en sortie dudit évaporateur 9
a partir de la mesure de cette pression par des moyens
17. Ceci permet d’assurer que cette pression soit infé-
rieure a la pression de sortie de pompe 8 alimentant le
dispositif de refroidissement 15 de maniére a créer un
appel de fluide. Cette vanne 16 a également comme con-
signe de régulation une pression supérieure a la pression
d’alimentation du collecteur d’alimentation 7, pour que la
vanne 12 puisse remplir sa fonction.

[0028] Selon une derniére variante de l'invention non
représentée sur les figures, la vanne 16 peut étre éga-
lement régulée par des moyens de mesure des débits
du gaz consommé par I'ensemble 1 de production éner-
gétique et par le dispositif d’'oxydation du gaz 11 et de
mesure des débits produits parle compresseur 6 et 'éva-
porateur 9, afin de mesurer I'écart entre les débits de gaz
respectivement en production et en consommation et de
réguler la vanne 16 en fonction. Cette variante permet
d’apporter une stabilité supplémentaire en pression en
sortie de I'évaporateur 9, par une meilleure réactivité.

Revendications

1. Installation pour la fourniture de combustible gazeux
a un ensemble (1) de production énergétique d’'un
navire de transport de gaz liquéfié, a partir du con-
tenu d’au moins une cuve (2) dudit navire, compre-
nant au moins un compresseur (6) dont I'entrée as-
pire du gaz en phase vapeur dans ladite cuve (2), la
sortie du compresseur (6) débitant dans un collec-
teur d’alimentation (7) dudit ensemble (1) de produc-
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tion énergétique, comprenant en outre une pompe
(8) immergée au fond de la cuve (2) et reliee a I'en-
trée d’un évaporateur (9), la sortie de I'évaporateur
(9) étant reliée audit collecteur d’alimentation (7) du-
dit ensemble (1) de production énergétique via une
conduite d’alimentation (10), caractérisée en ce
que la pompe (8) est adaptée a alimenter I'évapo-
rateur (9) en gaz liquéfié a une pression supérieure
a la pression d’alimentation dudit ensemble (1), et
en ce que ladite conduite d’alimentation (10) est
équipée de moyens de régulation (12) du débit du
gaz fourni audit collecteur d’alimentation (7).

Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que lesdits moyens de régulation (12) de débit
sontreliés a des moyens de mesure (13) de pression
dans ledit collecteur d’alimentation (7).

Installation selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce qu’un réservoir tampon (14) est situé
enamont desdits moyens de régulation (12) de débit.

Installation selon les revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’un dispositif de refroidisse-
ment (15) est situé sur ladite conduite d’alimentation
(10) en sortie de I'évaporateur (9) et en ce que des
moyens de régulation (16) de pression du gaz en
sortie de I'évaporateur (9) sont situés en amont de
I'évaporateur (9).

Installation selon la revendication 4, caractérisée
en ce que lesdits moyens de régulation (16) de pres-
sion sont reliés a des moyens de mesure (17) de la
pression dans ladite conduite d’alimentation (10) en
aval du dispositif de refroidissement (15).

Installation selon la revendication 4 ou 5, caracté-
risée en ce que le dispositif de refroidissement (15)
comprend un dispositif de vaporisation de gaz liqué-
fié issu d’au moins une cuve (2), ce dispositif de va-
porisation étant activé par la température mesurée
dans la conduite d’alimentation (10) en sortie du dis-
positif de refroidissement (15).

Installation selon la revendication 5 ou 6, caracteé-
risée en ce que lesdits moyens de régulation (16)
de pression sont reliés a des moyens de mesures
des débits gazeux produits par le compresseur (6)
et I'évaporateur (9) et des débits consommés par
'ensemble (1) et un dispositif d’oxydation (11).
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