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L'invention concerne une garniture d'étanchéité annulaire pour relier de maniére étanche deux tubes concentriques l'un a l'autre,
un dispositif étanche de liaison mécanique entre des tubes d'une canalisation, cette canalisation et un procédé de fabrication et
d'assemblage d'une telle garniture. Cette garniture d'étanchéité (7) comprend : un joint élastomere d'étanchéité annulaire (8) pré -
sentant deux faces frontales circontérentielles axialement opposées, deux brides (9a et 9b) qui enserrent respectivement ces faces
frontales en comprimant le joint axialement de sorte que ce joint soit expansé radialement en appuyant contre les tubes, des
moyens (10) fixant le joint aux brides en le traversant, et des moyens de serrage (11) qui sont montés axialement a l'extérieur d'une
dite bride (9b) et qui coopérent avec lesdits moyens de fixation pour exercer un effort de serrage axial sur le joint par les brides.
Selon l'invention, la garniture comprend des moyens de rappel (15) qui rappellent les moyens de serrage vers le joint, de sorte que
T'effort de serrage compense une dilatation du joint en demeurant sensiblement constant.
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GARNITURE D’ETANCHEITE ANNULAIRE POUR CANALISATION A DEUX
TUBES, DISPOSITIF ET CANALISATION INCORPORANT CES
GARNITURES ET LEUR PROCEDE DE FABRICATION/ASSEMBL.AGE.

La présente invention concerne une garniture d’etanchéite
annulaire adaptée pour relier radialement de maniére étanche deux tubes
concentriques 'un a l'autre, un dispositif étanche de liaison mécanigue entre
au moins une paire de tels tubes concentriques d’une canalisation, une telle
canalisation en particulier utilisable pour transporter des hydrocarbures
liquides ou gazeux et destinée a étre immergée en eau profonde, ou bien
pour transporter de la vapeur d’eau dans un réseau de chauffage urbain, et
un procédé de fabrication et d'assemblage d'une telle garniture d’étancheite.
L'invention s'applique ainsi notamment, mais pas exclusivement, a une
canalisation « offshore » a double paroi transportant des fluides dont la
température est différente de celle de la paroi tubulaire extérieure de cette
canalisation, en particulier des liquides ou des gaz circulant a haute
température (de l'ordre de 95° C par exemple) a lintérieur de la paroi
tubulaire interne, par contraste avec la température externe a la canalisation
pouvant étre trés basse dans le cas d’une canalisation sous-marine.

D'une maniére générale il est connu de relier
mécaniquement, par des gamnitures d’étanchéité annulaires incorporant
chacune un joint élastomére expansible et intercalées axialement entre des
matelas thermiquement isolants, deux tubes concentriques formant une
double paroi d'une canalisation « offshore » immergée transportant a
Pintérieur du tube interne un hydrocarbure liquide ou gazeux a haute
température. Une fonction principale de ces garnitures est de solidariser
mécaniqguement et de maniére souple le tube interne avec le tube externe,
étant précisé que I'on recherche en outre 'étanchéité de cette jonction en
assurant un fonctionnement en mode dégradé de la canalisation en cas de
perforation de 'un des deux tubes, notamment, comme expliqué ci-apres.

On peut citer a ce titre les documents EP-B1-0 826 124 et
EP-B1-0 932 795 qui enseignent d’obtenir une expansion radiale de tels
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joints en les comprimant axialement entre deux brides métalliques
boulonnées a travers le joint, au moyen de tiges filetées traversant ie joint
de part en part et serrées par des écrous. Ces brides sont chacune
constituées de secteurs d’anneau en arcs de cercle qui relient des paires
tiges-écrous adjacentes et qui sont circonférentiellement espacés,
conférant ainsi a chaque bride une structure discontinue rigide.

Un inconvénient majeur des garnitures d’étanchéité
connues réside dans la structure rigide de ces brides comprimant chaque
joint, qui ne permet pas toujours d’obtenir un degré de serrage suffisant du
joint en service, ni de contrdler 'effort de compression minimal & fournir en
fonction des contraintes thermiques et mécaniques en utilisation.

Un autre inconvénient des garnitures d’étanchéité connues
pouvant découler du précédent réside dans I'expansion radiale de ces
}oints qui peut s'avérer insuffisante en service pour cloisonner de maniére
étanche les compartiments annulaires thermiquement isolants agencés
axialement de part et d’autre de ces garnitures, en cas d’infiltration d'eau
dans f'un de ces compartiments suite a une perforation accidentelle du
fube interne ou externe le délimitant, de sorte a éviter l'inondation du
compartiment voisin par un défaut d'étanchéiteé du joint.

Un but de la présente invention est de proposer une garniture
d'étanchéité annulaire adaptée pour relier radialement de maniére étanche
deux tubes concentrigues l'un a lauire qui remédie notamment aux
inconveénients précités, la garniture comprenant :

- un joint élastomere d’étancheéité annulaire présentant deux
faces frontales circonférentielles axialement opposées,

- deux brides qui enserrent respectivement lesdites faces
frontales en comprimant axialement le joint de sorte qu'il soit expansé
radialement en appuyant contre lesdits tubes,

- des moyens de fixation qui fixent le joint auxdites brides en

traversant axialement le joint, et
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- des moyens de serrage qui sont montés axialement a
Pextérieur d’une dite bride et qui cooperent avec lesdits moyens de fixation
pour exercer un effort de serrage axial sur le joint par lesdites brides.

A cet effet, une gamniture selon linvention est telle qu'elle
comprend en outre des moyens de rappel qui rappellent lesdits moyens de
serrage axialement vers le joint, de sorte que ledit effort de serrage compense
une dilatation thermique du joint en fonctionnement en demeurant
sensiblement constant.

On notera que ces moyens de rappel permettent de
contrebalancer les effets générés par la dilatation thermique positive du joint
au contact du fluide qui est usuellement transporté a prés de 100° C dans le
cas d'un hydrocarbure, en s'opposant aux contraintes axiales sur lesdits
moyens de fixation qui sont générées par cette dilatation et en garantissant
ainsi I'étanchéité de la garniture en utilisation.

Avantageusement, [l'étanchéité des garnitures selon
I'invention est ainsi garantie grdce a leur expansion pérenne en utilisation
méme en cas de grandes variations de la température environnante du fait
que ces moyens de rappel, qui sont congus pour étre trés peu sensibles a la
dilatation thermique, s'opposent aux variations de volume du joint sous Peffet
de sa dilatation thermique par le maintien de cet effort minimum de serrage.

On notera également que ce serrage et cette expansion
optimisés des garnitures selon finvention permettent de confiner efficacement
leau ayant pénétré dans un compartiment thermiguement isolant par
perforation accidentelle du tube interne ou externe, en rendant ainsi ce
compartiment inondé étanche vis-a-vis des compartiments thermiquement
isolants contigus.

Selon une autre caractéristique de {'invention, lesdits moyens
de rappel peuvent &tre montés axialement entre ladite une bride et lesdits
moyens de serrage dont cette bride est pourvue.

On notera que le rapprochement par 'effort de serrage précité

des deux brides formant armature pour le joint est ainsi contrdié par ces
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moyens de rappel, dont la raideur peut étre ajustée en fonction du degré de
serrage minimal souhaité.

Selon une autre caractéristique de l'invention, lesdits moyens
de fixation peuvent comprendre des organes axiaux filetés tels que des
tirants, qui traversent le joint de maniére circonférentiellement espacée et qui
dépassent chacun axialement de ladite une bride en une portion de
dépassement recevant lesdits moyens de serrage et lesdits moyens de
rappel, aucun desdits organes ne dépassant de l'autre dite bride.

On notera que ce montage non débouchant des moyens de
fixation au niveau de cette autre bride se distingue de la tige filetée
débouchant hors des deux brides dans les documents précités, et que ce
montage en partie non débouchant selon linvention procure un niveau
d'étanchéité supérieur a celui de cet art antérieur du fait gue la garniture selon
invention n'est pas traversée de part en part par ces moyens de fixation.

Selon une autre caractéristique de linvention, lesdites brides
peuvent présenter chacune avantageusement une structure annulaire
métalliqgue continue les rendant suffisamment flexibles pour contréler ledit
effort de serrage, contrairement aux brides rigides connues formées de
secteurs en arcs de cercle utilisées dans ces mémes documents.

On notera que cette flexibilité des brides continues selon
Finvention peut étre ajustée en fonction de effort de compression axiale du
joint a fournir en utilisation.

Selon une autre caractéristique de linvention, 2n dits moyens
de fixation, 2n dits moyens de serrage et 2n dits moyens de rappel (n entier
naturel égal ou supérieur a 2 et de préférence égal ou supérieur a 4) peuvent
étre montés de maniére circonférentiellement espacée axialement en regard
desdites faces frontales du joint, de sorte que lesdits 2n moyens de rappel
rappellent respectivement lesdits 2n moyens de serrage en les contraignant
axialement vers lesdits 2n moyens de fixation.

Avantageusement, lesdits 2n moyens de rappel peuvent
comprendre des ressorts de type 4 compression comportant de préférence un

empilement de rondelles élastiques, ces ressorts étant montes radialement
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autour desdits 2n moyens de fixation et axialement en appui entre ladite une
bride et n moyens de liaison anti-rotation que comprend la garniture et qui
relient deux a deux entre eux lesdits 2n moyens de fixation pourvus desdits
2n moyens de serrage en s’opposant a leur rotation.

Encore plus avantageusement, lesdits n moyens de liaison
peuvent comprendre chacun une patte anti-rotation en forme de secteur
d’'anneau qui est verrouillée sur une paire desdits 2n moyens de serrage,
lesdits 2n moyens de serrage comprenant chacun un écrou de verrouiliage
coopérant avec un élément d'accrochage élastique, ledit eélement
d’accrochage tel qu'une rondelie a griffes étant monté sur une dite patte et
verrouillant angulairement ledit écrou.

On notera que la coopération entre chaque écrou et chaque
élément d’accrochage élastique procure un blocage mécanique automatique
qui ne requiert aucune activation externe ni manipulation et qui garantit ainsi
un serrage « en aveugle » avec la fonction d’anti-desserrage intégreée.

Selon une autre caractéristique de l'invention, lesdites brides
présentant chacune une face axiale circonférentielie radialement externe, une
face axiale circonférentielle radialement interne, une face radiale
circonférentielle axialement externe et une face radiale circonférentielle
axialement interne en contact avec le joint, la garniture peut
avantageusement comporter une couche d'enrobage externe elastomére qui
recouvre lesdites brides en lesdites faces axiales radialement interne et
externe et en ladite face radiale axialement externe st qui est destinée a étre
montée au contact des tubes.

On notera que ladite couche ou film d’enrobage élastomére
protége efficacement lesdites brides de la corrosion, et les tubes du contact
répété avec lesdites brides. En particulier, cette couche d'enrobage recouvre
intégralement la bride ot ne débouchent pas lesdits moyens de fixation,
faisant ainsi obstacle & toute infiltration de fluide ou d’eau entre cette bride et
les tubes interne et externe.

Avantageusement, cette couche d’enrobage en contact direct

avec les brides métalliques et les tubes interne et externe fait office de
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barriére de protection, notamment lorsque ces tubes se déforment de fagon
importante (en particulier par une ovalisation générée par un cintrage de la
canalisation). Les inventeurs ont en effet vérifié que le contact des brides
métalliques sur les tubes peut générer des fragilités (e.g. des amorces de
fissures) sur ces derniers, ce qui est incompatible avec la durée de vie
attendue sur ces canalisations.

Selon un autre aspect de linvention, la garniture peut étre
obtenue par un surmoulage des brides, par injection dans un moule et au
contact des brides d’une composition de caoutchouc vulcanisable destinée a
constituer le joint pour I'obtention d’'un composite moulé comprenant le joint
vulcanisé enserré par les brides, ladite face radiale axialement interne de
chacune des brides a surmouler étant revétue d'un agent d'adhérisation pour
faire adhérer les brides auxdites faces frontales du joint par vulcanisation de
la composition injectée.

On notera que cette adhésion entre le caoutchouc du joint et
le matériau métallique des brides se distingue du simple contact enseigné par
les documents précités de l'art antérieur, en garantissant une étanchéité
parfaite entre ces brides et le joint.

Un dispositif étanche de liaison mécanique selon finvention
entre au moins une paire de tubes concentriques radialement interne et
externe d’'une canalisation qui définissent entre eux un espace de section
transversale annulaire, le dispositif comprenant des matelas annulaires
thermiquement isolants remplissant ledit espace et des garnitures
d’étanchéité annulaires montées en appui radial contre les tubes interne et
externe et séparant deux dits matelas axialement adjacents, est caractérisé
en ce que chacune des garnitures d’étanchéité est telle que définie ci-dessus.

On notera que fon peut utiliser pour ces matelas tout
matériau connu pour ses propriétés thermiguement isolantes dans des
canalisations a double paroi présentant en service le fort gradient de
température précité enfre les tubes interne et externe.

Une canalisation selon linvention utilisable pour transporter

des hydrocarbures liquides ou gazeux et destinée a étre immergée en eau



WO 2016/128626 PCT/FR2015/050363

10

15

20

25

30

profonde, ou bien pour transporter de la vapeur d'eau dans un réseau de
chauffage urbain, la canalisation comprenant au moins une paire de tubes
concentriques radialement interne et externe qui définissent entre eux un
espace de section transversale annulaire, est caractérisée en ce quelle
comprend dans ledit espace un dispositif é&tanche de liaison tel que défini ci-
dessus.

Un procédé de fabrication et d’'assemblage selon l'invention
d’'une gamiture d'étanchéité telle que définie ci-dessus comprend
essentielement les étapes suivantes :

a) un surmoulage desdites brides annulaires qui sont
avantageusement continues, par injection dans un moule et au contact des
brides d’une composition de caoutchouc vulcanisable destinée & constituer le
joint, pour l'obtention d’'un composite moulé comprenant le joint vulcanise
enserré par les brides,

b) un montage desdits moyens de fixation, tels que des
organes filetés de type tirants, axialement a travers ce composite moule, et

c) un montage desdits moyens de serrage, tels que lesdits
écrous coopérant respectivement avec lesdites rondelles a griffes via lesdites
pattes anti-rotation, sur lesdits moyens de fixation par I'intermédiaire desdits
moyens de rappel.

De préférence, on recouvre en outre au moins les brides
d’une couche d’enrobage externe élastomére.

Avantageusement, on revét avant I'étape a) une face radiale
circonférentielle axialement interne de chacune des brides d'un agent
d’adhérisation pour faire adhérer les brides auxdites faces frontales du joint
par vulcanisation de la composition de cacutchouc injectée.

Selon un autre aspect de l'invention, apres I'étape c) :

- on serre lesdits moyens de serrage positionnés entre les
tubes concentriques, lesdits moyens de serrage comprenant chacun un écrou
de verrouillage coopérant avec un élément d’accrochage élastique tel gu'une
rondelle a griffes verrouillant angulairement ledit écrou, en manceuvrant dans

un sens de serrage l'écrou par une clef dentrainement par exemple
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dynamométrique se terminant par une douille de serrage dudit écrou, et
optionnellement
- on desserre lesdits moyens de serrage positionnes entre
lesdits tubes concentriques, en manceuvrant uniguement ledit élément
5 d’accrochage élastique dans un sens inverse de desserrage de maniére a
décrocher ledit elément d’accrochage dudit écrou.

D’'autres caractéristiques, avantages et details de la
présente invention ressortiront a la lecture de la description suivante d’un
exemple de réalisation de I'invention, donné a titre illustratif et non limitatif,

10 la description étant réalisée en reférence aux dessins joints, parmi

lesquels :

la figure 1a est une vue schématique partielle en section
axiale d’'un trongon de canalisation a double paroi selon Finvention,
la figure 1b est une vue schématique partielle en section
15 axiale d’'un troncon de canalisation tel que celui de 1a figure 1 montrant les
effets d’'une perforation accidentelle du tube externe de ce trongon,
la figure 2a est une vue schématique en coupe axiale
d’'une garniture d'étanchéité selon l'invention utilisable dans ce trongon,
montrée dans une position de repos ol le joint n'est pas comprime,
20 la figure 2b est une vue schématique en coupe axiale de la
garniture de la figure 2a dans une position ou le joint est comprimé,
la figure 3 est une vue latérale arriére d’'une garniture
d'étanchéité selon un exemple de I'invention similaire a celle des figures 1a
et 2b,
25 fa figure 4 est une vue en perspective arriére de la
garniture d'étanchéité de la figure 3,

la figure 5 est une vue partielle en demi-coupe axiale de la

garniture d'étanchéité des figures 3 et 4 selon le plan V-V de la figure 3,
la figure 6 est une vue en perspective arriere partiellement

30 éclatée de cette garniture d’'étancheite telie gu'illustrée en vue assembiée a

la figure 4,
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ta figure 7 est une vue de détail en perspective éclatée du
médaillon de ia figure 6 montrant des éiéments assemblés,

la figure 8 est une vue en perspective d’'un composite moulé
selon invention a partir duquel a été obtenue la garniture des figures 3-7,

la figure 9 est une vue en perspective d’'un moyen de fixation
selon un exemple de l'invention,

la figure 10 est une vue en perspective d’'un moyen de liaison
anti-rotation selon un exemple de l'invention pour verrouiller les moyens de
serrage,

la figure 11 est une vue en perspective d'une rondelle d’appui
selon un exemple de l'invention utilisable entre la bride pourvue des moyens
de serrage et les moyens de rappel,

la figure 12 est une vue en perspective d'un elément
d’accrochage élastique selon un exemple de linvention coopérant avec le
moyen de liaison de la figure 10 et avec le moyen de serrage de ia figure 13,

la figure 13 est une vue en perspective d’'un moyen de
serrage selon un exemple de Tinvention coopérant avec Iélement
d’accrochage de la figure 12 via le moyen de liaison de la figure 10,

la figure 14 est une vue en section axiale d’'une rondelle
élastique selon un exemple de linvention utilisable dans les moyens de
rappels,

la figure 15 est une vue schématique en section axiale d'un
trongon de canalisation selon [linvention incorporant une garniture
d’étanchéité selon invention, montrant I'étape de serrage de cette garniture,

la figure 16 est une vue latérale partielle d'une garniture
d’étanchéité selon Finvention en cours de serrage, telle que celle des figures
3-6, illustrant plus clairement cette étape de serrage, et

les figures 17a, 17b et 17c sont des vues latérales partielles
de la garniture d’étanchéité de la figure 16, montrant respectivement trois
phases successives de I'étape de desserrage de cette garniture.

Dans la présente description, « axial » et « axialement » se

rapportent a une direction paralléle a I'axe de symeétrie longitudinal X des



WO 2016/128626 PCT/FR2015/050363

190

i5

20

25

30

10

canalisations qui est confondu avec celui des garnitures d’étancheéité, et
« radial » et « radialement » se rapportent a une direction ou a un plan
transversal a cet axe X qui contient pour une symétrie de révolution toutes les
directions perpendiculaires a cet axe.

Comme illustré aux figures 1a et 1b, une canalisation 1 a
double paroi selon l'invention est en particulier adaptée pour transporter des
fluides liquides ou gazeux dont la température de transport est trés différente
de celle de la paroi extérieure de la canalisation 1 se trouvant au contact du
milieu ambiant par exemple en eau profonde dans lequel elle est disposée.

La canalisation 1 comprend une succession de trongons
cylindrigues 2 droits qui sont optionnellement reliés entre eux par au moins un
trongon coudé et qui présentent une section transversale par exemple
circulaire. Chaque trongon 2 comprend essentiellement :

- un tube radialement interne 3,

- un tube externe 4 coaxial et concentrique au tube 3, et

- un garnissage annulaire 5 enfre les tubes interne 3 et
externe 4, qui comprend des matelas thermiquement isolants 6 montés
radialement au contact des tubes 3 et 4 et séparés axialement deux a deux
entre eux par des garnitures d'étancheité annulaires 7 selon invention.

Chaque garniture 7 est destinée en premier lieu a solidariser
mécaniquement et de fagon souple le tube 3 avec le tube 4, et a assurer en
outre une fonction d'étanchéité pour permettre un bon fonctionnement en
mode dégradé de la canalisation 1. Ce fonctionnement en mode dégradé est
illustré a la figure 1b, qui montre un cas de bréche ou de perforation 4a
accidentelle du tube externe 4 ayant généré une entrée d'eau dans un
compartiment annulaire 6a rempli de 'un des matelas 6, et requiert que
chaque garniture 7 conserve précisément et durablement sa position axiale et
radiale entre les tubes 3 et 4 en confinant de maniére étanche leau ayant
pénétré dans ce compartiment 6a pour ne pas inonder les compartiments
annulaires contigus, en dépit de la différence existant entre la pression Pa
des compartiments thermiquement isolants 6 non inondés se trouvant

sensiblement & la pression atmosphérique et la pression Pw du compartiment
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thermiquement isolant intermédiaire 6a rempli deau (se trouvant
sensiblement a la méme pression que 'eau environnante).

Comme visible aux figures 2a et 2b, chaque garniture
d'étanchéité 7 comprend essentiellement :

- un joint élastomére d'étanchéité annulaire 8 massif
présentant deux faces frontales circonférentielles axialement avant 8a et
arriére 8b en forme de couronnes circulaires radiales,

- deux brides métalliques radiales annulaires et perforées
axialement avant 9a et arriere 9b (i.e. brides intrados 9a et extrados 9b, par
exemple sous forme de tbles brutes de découpe) qui, & la maniére d'une
armature, enserrent respectivement les faces 8a et 8b en comprimant
axialement le joint 8 par serrage des brides 9a et 9b via des perforations
traversantes 9c de ces dernieres (par exemple au nombre de douze
perforations coniques 9¢ dans Fexemple des figures 3, 4, 6 et 8, visibles a la
figure 5), pour que e joint 8 soit expansé radialement contre les tubes 3 et 4,

- une multitude de tirants cylindriques filetés axiaux 10 (voir
figures 6 et 9) espacés de maniére réguliére dans la direction circonférentielie
qui traversent axialement le joint 8 et les perforations 9¢ des brides 9a et 9b
pour fixer le joint 8 & des derniéres et en dépassant axialement de la seule
bride arriére 9b (par convention, celle montée a droite du joint 8 aux figures
2a, 2b et 5 et a gauche du joint 8 aux figures 4 et 6),

- des moyens de serrage et de verrouillage 11 en position
serrée des brides 9a et 9b contre le joint 8 qui sont montés du seul coté
arriére du joint 8 autour de chaque tirant 10, et qui comprennent pour chaque
tirant 10 un écrou spécial dit « auto-verrouillant » 12 (voir figure 13) coopérant
avec une rondelle a griffes 13 (voir figure 12 pour chaque rondelle 13
métallique qui dans cet exemple est pourvue de cing griffes élastiques 13a
globalement axiales) avec interposition transversale d’un secteur d'arrét ou
anti-rotation 14 métallique (voir figure 10) reliant les tirants 10 deux a deux
entre eux dans une direction sensiblement orthoradiale, et

- des ressorts axiaux compensateurs de dilatation 15 qui sont

respectivement montés autour des tirants 10 axialement entre la bride
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arriere 9b et les secteurs d’'arrét 14 (ces derniers formant ainsi des portées
pour ces ressorts 15) et qui sont chacun constitués dans cet exemple de
réalisation d’'un empilement axial de rondelles élastiques 15a par exemple de
type Belleville (détaillées a la figure 14), chaque ressort 15 qui est de type 2
compression étant adapté pour s’opposer aux effets des contraintes axiales
sur les tirants 10 générées par la dilatation thermigue du joint 8 en
fonctionnement, pour obtenir en permanence un serrage minimal du joint 8
via le rappe! axial des écrous 12 vers la face arriere 8b du joint 8 (la figure 5
montre le sens de cette force F de rappel).

Le joint 8 est obtenu par surmoulage au contact des brides 9a
et 9b munies de leurs perforations respectives 9¢, étant précisé que ce joint 8
est moulé sans étre pourvu des tirants 10 ni de son « accastillage »
{comprenant les moyens de serrage 11 et les ressorts 15) pour obtenir le
composite moulé 16 illustré a la figure 8, comme expliqué ci-apres.

Les brides avant 9a et arriere 9b sont préalablement enduites
d’'un revétement adhesif (« primer » en anglais) en leurs faces radiales
axialement internes 9ad et 9bd puis sont solidarisées par surmoulage aux
faces avant 8a et arriere 8b respectives du joint 8 suite a la vulcanisation de
ce dernier dans un moule, pour Pobtention d'une adhésion et d’'une cohésion
satisfaisantes entre la composition de caoutchouc vulcanisée du joint 8 moulé
et le matériau métallique des brides 9a et 9b. A cet effet, on positionne de
maniere robuste les brides 9a et 9b ainsi adhérisées dans le moule a la
maniére d’inserts de surmoulage, puis I'on referme le moule de sorte a y
emprisonner les brides 9a et 9b et 'on y injecte ensuite sous forte pression et
a haute température la composition de caoutchouc vulcanisable destinée a
former le joint 8. C'est la combinaison pression, température et temps de
vulcanisation qui confére a la fois les propriétés élastiques souhaitées au joint
8 et assure la cohésion irréversible du caoutchouc vulcanisé du joint 8 sur le
métal des brides 9a et 9b.

En référence a la figure 5, une garniture d’'étanchéité 7 selon

'invention comprend en outre :
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- une multitude de bouchons métalliques 17 qui sont
appliqués par exemple par sertissage contre la face axialement externe 9ac
de la bride avant 9a (i.e. la bride d’ol ne débouchent pas les tirants 10} de
fagon a boucher les perforations respectives 9c de cette bride 9a,

- une multitude de rondelles d'appui 18 (voir figure 11)
métalliques qui sont appliquées chacune contre la face radiale axialement
externe 9bc de la bride arriére 9b de sorte a recevoir les tirants 10 et contre
chacune desquelles est monté axialement en appui I'un des ressorts
compensateurs 15 également monté contre un secteur darrét 14
correspondant, et

- une couche d'enrobage externe élastomére 19 qui recouvre
intégralement le joint 8 et les faces externes des brides 9a et 9b en étant
appliquée, d’une part, sur leurs faces axiales circonférentielles radialement
interne 9aa, 9ba et externe 9ab, 9bb de sorte a se trouver montée au contact
des tubes 3 et 4 (la couche 19 formant une barriere anti-corrosion pour
chague garniture 7 et protégeant les tubes 3 et 4 d'une usure ou d’une
fissuration prématurées par contact) et, d’'autre part, sur les face radiales
axialement externes 9ac et 8bc des brides 9a et 9b.

Comme illustré aux figures 3, 4, 6 et 7, les ressorts
compensateurs 15 sont montés sur les secteurs d'arrét 14 par paires, et
chaque paire de ressorts 15 forme un bloc compensateur de dilatation avec :

- un secteur d'arrét 14 formant portée sur lequel chaque paire
de ressorts 15 appuient et qui présente deux orifices 14 recevant
respectivement deux tirants 10, et

- une paire de rondelles 13 a griffes 13a, qui sont
positionnées sur le secteur 14 via autant d’orifices de calage 14a que de
griffes 13a (au nombre de cing dans cet exemple de réalisation) formés sur ce
secteur 14 pour chaque rondelle 13, et qui viennent respectivement verrouiller
en position serrée deux écrous 12 auto-verrouillants.

Comme expliqué ci-dessus, le gonflement ou expansion
radiale du joint élastomeére 8, qui est généré par l'effort de serrage des

tirants 10 via les écrous 12 a une température ambiante de l'ordre de 20° C,
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varie considérablement en fonction des effets de la dilatation thermigue du
joint 8. Or, un serrage minimum du joint 8 doit étre assuré a basse
température par exemple autour de 0° C, notamment dans le cas d'une
canalisation immergée en eau profonde. Comme en fonctionnement le joint 8
est presque entierement confiné et I'élastomére le constituant peut étre
considéré comme étant sensiblement incompressible, les effets de dilatation
thermique positive en particulier a haute température de transport du fluide
(par exemple autour de 95° C) générent des pressions trés élevées sur les
parois des tubes 3 et 4 qui induisent au final des efforts de traction
additionnels sur les tirants 10 de mise en contrainte.

Selon linvention, les blocs compensateurs de dilatation
précités incorporant les ressorts 15 garantissent un serrage minimal du joint 8
a4 basse température et limitent les contraintes dans les tirants 10 a
température élevée, étant précisé que la raideur des ressorts 15 est definie
pour atténuer les variations d'efforts dues a des variations de distance dues a
cette dilatation du joint 8 entre la position initiale des écrous 12 et les portées
d'appui des ressorts 15 constituées des rondelles 18 appliquées sur la bride
arriére Sb.

Comme visible aux figures 7, 12 et 13, chaque écrou 12, de
par sa forme spécifique, est bloqué en rotation par la rondelle 13 dans le sens
du desserrage, par un indexage en rotation tous les 72° (soit un cinquiéme de
tour) dans cet exemple de réalisation a cinq griffes de verrouillage 13a. Ce
blocage mécanique automatique présente I'avantage de ne requerir aucune
activation externe ni manipulation, grace a la forme particuliere et a I'élasticité
des griffes 13a qui permettent leur positionnement naturel sur un profil de
verrouillage 12a de chaque écrou 12 en créant un obstacle mécanique
s'opposant a son desserrage (ce qui garantit ainsi un serrage fiable et « en
aveugle »). On voit en particulier a la figure 13 que ce profil de verrouillage
12a de chaque écrou 12 (a six pans 12b dans l'exemple illustré) surmonte ces
pans 12b et présente cing surfaces identiqgues 12c incurvées de maniere
convexe et & pointe radialement externe 12d qui sont disposées

réguliérement sur la circonférence du profil 12a et qui sont reliées deux a
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deux entre elles par un renfoncement 12e formeé entre chaque pointe 12d et
la naissance de la surface incurvée 12c¢ adjacente.

Les rondelles élastiques Bellevile 15a de chaque ressort
compensateur 15 présentent une géométrie globalement radiale au sein de
leur empilement une fois montées autour du tirant 10 correspondant, mais on
voit & la figure 14 que chague rondelle élastique 15a, par exemple en acier,
présente en fait une paroi évasée de forme tronconique convergente avec par
exemple les caractéristiques dimensionnelles suivantes (données a titre non
limitatif) :

- une base 15aa définissant son diametre externe De (de
44 mm dans Fexemple illustré),

- un sommet 15ab destiné a entourer le tirant 10 définissant le
diamétre interne Di (de 18,4 mm dans 'exemple illustre),

- une hauteur h entre la base 15aa et le sommet 15ab (de
1 mm dans 'exemple illustré), et

- une épaisseur s (de 2,6 mm dans I'exemple illustré).

Les figures 2a et 2b illustrent 'expansion radiale de chaque
garniture d'étanchéité 7 insérée entre les deux tubes 3 et 4 d'un trongon 2 de
canalisation 1.

Pour pouvoir étre introduit dans ce trongon 2, le joint
annulaire 8 doit bien entendu présenter au repos des dimensions inférieures
a la dimension radiale minimale entre les tubes 3 et 4, en tenant compte des
tolérances de fabrication de ces derniers. Une fois inséré, le joint 8 est
comprimé axialement par le rapprochement des brides 9a et 9b que fon
obtient par le serrage des écrous auto-verrouillants 12 sur les tirants filetés 10
sur lesquels ils sont respectivement montés, ce qui provoque le gonflement
radial du joint 8 qui vient progressivement se plaquer radialement contre les
deux tubes 3 et 4. Aprés ce contact, on poursuit le serrage jusqu'a atteindre le
couple cible qui garantit une pression de contact sur les deux tubes 3 et 4
prévue suffisante pour résister aux écarts de pression Pa et Pw entre les
compartiments annulaires (voir a nouveau figure 1b).

Plus précisément, on a represente :
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- a la figure 2a: l'épaisseur Wy du joint 8 au repos, les
diamétres interne 1Dy et externe ODg du joint 8 au repos et ia distance hy au
repos entre la bride arriére 9a et chaque ecrou 12, et

- a la figure 2b: Fépaisseur W, du joint 8 comprime et les
diamétres interne 1D, et externe 0D, du joint 8 comprimeé qui correspondent
respectivement au diamétre externe du tube interne 3 et au diamétre interne
du tube externe 4.

On a illustré aux figures 15 et 16 le montage et le serrage du
joint 8.

Comme visible a la figure 15, on commence par glisser
axialement le joint 8 sans effort notable (i.e. sans outillage lourd spécifique)
entre les deux tubes 3 et 4 griace a ses dimensions adaptées qui varient en
fonction de son état de compression. Compte tenu du faible espace d'acces
disponible entre les tubes 3 et 4, on utilise pour serrer chaque écrou 12 un
systéme de serrage 20 compact de type & clef dynamomeétrique 21 qui se
termine par une douille d'entrainement 22 standard et qui peut passer
aisément entre les tubes 3 et 4.

Comme visible a la figure 16, aprés serrage de chaque
écrou 12 au couple préalablement préconisé pour les conditions choisies de
fonctionnement, ces écrous 12 auto-verrouillants selon l'invention permettent
en relation avec les rondelles 13 a griffes 13a de maintenir le serrage initial
des brides 9a et 9b de facon fiable et pérenne. Comme expliqué
précédemment, les rondelles 13 a griffes 13a n'empéchent pas la rotation des
écrous 12 dans le sens horaire A du serrage et verrouillent respectivement les
écrous 12 a chaque rotation de 72° dans cet exemple illustre.

Dans certains cas, il peut &itre nécessaire de desserrer le
joint 8 expansé pour l'extraire de l'espace annulaire entre les tubes 3 et 4.
Comme visible aux figures 17a-17¢, la présente invention a prevu a cet effet
la possibilité de desserrer les écrous 12 auto-verrouillants sans les détériorer.
Pour cela, on utilise une douille d'entrainement spécifique 23 pour le
desserrage qui est différente de la douille standard 22 de serrage et qui

permet de déverrouiller et de desserrer les écrous 12 dans une méme
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opération sans avoir & manceuvrer directement ces écrous 12. On insére
dans un premier temps Ia douille 23 dans I'espace annulaire entre les tubes 3
et 4 dans le sens axial P (figure 17a), puis on la fait entrer en contact avec les
griffes 13a de chaque rondelle 13 (figure 17b) et ensuite on écarte ces griffes
13a par un effort exercé sur la douille 23 (figure 17c) qui a pour effet de
déverrouiller 'écrou 12 et de rendre possible son desserrage que l'on effectue
par rotation dans le sens anti-horaire B (voir les fleches C montrant
I'écartement des griffes 13a).

D'une maniére générale, on notera que le systéme de
serrage/ desserrage 20-23 selon linvention des écrous 12 via les rondelles 13
a griffes 13a peut étre avantageusement utilisé dans toute application
mécanique nécessitant un serrage seécurisé, et ol l'opération de serrage/
desserrage doit étre effectuée avec un accés réduit au seul passage d'un outil

de serrage.
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REVENDICATIONS

1) Garniture d'étanchéité annulaire (7) adaptée pour relier
radialement de maniére étanche deux tubes concentriques (3 et 4) 'un a
'autre, la garniture comprenant .

- un joint élastomére d'étanchéité annulaire (8) présentant
deux faces frontales circonférentielles (8a et 8b) axialement opposées,

- deux brides (9a et 9b) qui enserrent respectivement lesdites
faces frontales en comprimant ledit joint axialement de sorte que ledit joint
soit expansé radialement en appuyant contre lesdits tubes,

- des moyens de fixation (10) qui fixent ledit joint auxdites
brides en traversant axialement ledit joint, et

- des moyens de serrage (11) qui sont montés axialement a
Fextérieur d'une dite bride (9b) et qui coopérent avec lesdits moyens de
fixation pour exercer un effort de serrage axial sur ledit joint par lesdites
brides,

caractérisée en ce que la garniture comprend en outre des
moyens de rappel {15) qui rappellent lesdits moyens de serrage axialement
vers ledit joint, de sorte que ledit effort de serrage compense une dilatation

thermique dudit joint en fonctionnement en demeurant sensiblement constant.

2) Garmiture d'étanchéité (7) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits moyens de rappel (15) sont montés axialement

entre ladite une bride (9b) et lesdits moyens de serrage (11).

3) Garniture d'étanchéité (7) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que lesdits moyens de fixation (10) comprennent des
organes axiaux filetés (10) tels que des tirants, qui traversent ledit joint (8) de
maniére circonférentiellement espacée et qui dépassent chacun axialement
de ladite une bride (9b) en une portion de dépassement (hg) recevant lesdits
moyens de serrage (11) et lesdits moyens de rappe! (15), aucun desdits

organes (10) ne dépassant de P'autre dite bride (9a).
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4) Garniture d'étanchéité (7) selon une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que lesdites brides (9a et 9b) présentent
chacune une structure annulaire metalligue continue les rendant

suffisamment flexibles pour contrdler ledit effort de serrage.

5) Garniture d’étanchéité (7) selon une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que 2n dits moyens de fixation (10}, 2n dits
moyens de serrage (11) et 2n dits moyens de rappel (15} (n entier naturel égal
ou supérieur & 2 et de préférence égal ou supérieur a 4) sont montés de
maniére circonférentiellement espacée axialement en regard desdites faces
frontales (8a et 8b) dudit joint (8), de sorte que lesdits 2n moyens de rappel
{(15) rappellent respectivement lesdits 2n moyens de serrage en les

contraignant axialement vers lesdits 2n moyens de fixation.

6) Garniture d'étanchéité (7) selon la revendication 5,
caractérisée en ce que lesdits 2n moyens de rappel (15) comprennent des
ressorts de type a compression (15) comportant de préférence un empilement
de rondelles élastiques (15a), lesdits ressorts étant montés radialement
autour desdits 2n moyens de fixation (10) et axialement en appui entre ladite
une bride (9b) et n moyens de liaison anti-rotation (14) que comprend la
garniture et qui relient deux a deux entre eux lesdits 2n moyens de fixation

(10) pourvus desdits 2n moyens de serrage (11) en s’opposant & leur rotation.

7) Garniture d’étanchéité (7) selon la revendication 6,
caractérisée en ce que lesdits n moyens de liaison (14) comprennent chacun
une patte anti-rotation (14) en forme de secteur d’anneau qui est verrouillée
sur une paire desdits 2n moyens de serrage (11), lesdits 2n moyens de
serrage comprenant chacun un écrou de verrouillage (12) coopérant avec un
élément d’accrochage élastique (13), ledit élément d'accrochage tel qu'une
rondelle (13) a griffes (13a) étant monté sur une dite patte et verrouillant

angulairement ledit écrou.
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8) Garniture d’'étanchéité (7) selon une des revendications
précédentes, lesdites brides (9a et 9b) présentant chacune une face axiale
circonférentielle radialement externe (9ab et 8bb), une face axiale
circonférentielle radialement interne (9aa et 9ba), une face radiale
circonférentielle axialement externe (9ac et 9bc) et une face radiale
circonférentielle axialement interne (9ad et 9bd) en contact avec ledit joint (8),
caractérisée en ce que la garniture comporte une couche d’'enrobage externe
élastomére (19) qui recouvre lesdites brides en lesdites faces axiales
radialement interne et externe et en ladite face radiale axialement externe et

qui est destinée a étre montée au contact desdits tubes (3 et 4).

9) Garniture d'étanchéité (7) seion la revendication 8,
caractérisée en ce que la garniture est obtenue par un surmoulage desdites
brides (9a et 9b), par injection dans un moule et au contact desdites brides
d’'une composition de caoutchouc vulcanisable destinée & constituer ledit
joint (8) pour T'obtention d'un composite moulé (16) comprenant ledit joint
vulcanisé enserré par lesdites brides, ladite face radiale axialement interne
(9ad, 9bd) de chacune desdites brides a surmouler étant revétue d’'un agent
d’adhérisation pour faire adhérer lesdites brides auxdites faces frontales (8a

et 8b) dudit joint par vulcanisation de ladite composition injectée.

10) Dispositif étanche de liaison mécanique (5) entre au
moins une paire de tubes concentriques radialement interne (3) et externe (4)
d'une canalisation (1) qui définissent entre eux un espace de section
transversale annulaire, le dispositif comprenant des matelas annulaires
thermiquement isolants (6) remplissant ledit espace et des garnitures
d’étanchéité annulaires (7) montées en appui radial contre lesdits tubes
interne et externe et séparant deux dits matelas axialement adjacents,
caractérisé en ce que chacune desdites garnitures d’étanchéité est telle que

définie a 'une des revendications précédentes.
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11) Canalisation (1) utilisable pour ftransporter des
hydrocarbures liguides ou gazeux et destinée & étre immergée en eau
profonde, ou bien pour transporter de la vapeur d’eau dans un réseau de
chauffage urbain, la canalisation comprenant au moins une paire de tubes
concentriques radialement interne (3) et externe (4) qui définissent entre eux
un espace de section transversale annulaire, caractérisée en ce que la
canalisation comprend dans ledit espace un dispositif (5) selon la

revendication 10.

12) Procédé de fabrication et d’assemblage d’une garniture
d’étanchéité (7) selon une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que le
procédé comprend essentiellement les étapes suivantes :

a) un surmoulage desdites brides (9a et 9b), par injection
dans un moule et au contact desdites brides d'une composition de
caoutchouc vulcanisable destinée a constituer ledit joint (8), pour 'obtention
d’'un composite moulé (16) comprenant ledit joint vulcanisé enserre par
lesdites brides,

b) un montage desdits moyens de fixation (10) axialement a
travers ledit composite moulé, et

¢) un montage desdits moyens de serrage (11) sur lesdits

moyens de fixation par l'intermédiaire desdits moyens de rappel (15).

13) Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que
'on recouvre en oufre au moins lesdites brides (9a et 9b) d’'une couche

d'enrobage externe élastomere (19).

14) Procédé selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en
ce que l'on revét avant 'étape a) une face radiale circonférentielle axialement
interne (9ad, 9bd) de chacune desdites brides (9a et 9b) d’un agent
d’adhérisation pour faire adhérer lesdites brides auxdites faces frontales (8a
et 8b) dudit joint (8) par vulcanisation de ladite composition de caoutchouc

injectée.
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15) Procédé selon une des revendications 12 a 14,
caractérisé en ce qu'aprés I'étape c) :

- on serre lesdits moyens de serrage (11) positionnés entre
lesdits tubes concentriques (3 et 4), lesdits moyens de serrage comprenant
chacun un écrou de verrouillage (12) coopérant avec un élément
d’accrochage élastique (13) tel qu'une rondelle (13) a griffes (13a} verrouillant
angulairement ledit écrou, en manceuvrant dans un sens de serrage (A) ledit
écrou par une clef d'entrainement (21) par exemple dynamométrique se
terminant par une douille de serrage (22) dudit écrou, et en ce
gu’optionnellement

- on desserre lesdits moyens de serrage positionnés entre
lesdits tubes concentriqgues, en manceuvrant uniquement ledit élément
d’accrochage élastique dans un sens inverse de desserrage {B) de maniére a

décrocher ledit élément d’accrochage dudit écrou.
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