Office de la Propriete Canadian CA 2365665 A1 2000/09/14

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (21) 2 365 665
v organisime An agency of 12 DEMANDE DE BREVET CANADIEN
d'Industrie Canada Industry Canada CANADIAN PATENT APPLICATION
(13) A1
(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2000/03/01 51) CLInt."/Int.CI.* F16L 1/038, B29B 15/12, B29D 23/00

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2000/09/14 | (71) Demandeur/Applicant:
(85) Entree phase nationale/National Entry: 2001/09/05 DRILLFLEX, FR

o ST . (72) Inventeurs/Inventors:
(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2000/000506 SALTEL JEAN-LOUIS. FR:

(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2000/053963 LEIGHTON, JAMES. FR:

(30) Priorité/Priority: 1999/03/05 (99/02969) FR CORRE, PIERRE-YVES, FR
(74) Agent: OGILVY RENAULT

(54) Titre : PROCEDE ET INSTALLATION DE MISE EN PLACE D'UNE CONDUITE CYLINDRIQUE SUR UN SUPPORT
(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR LAYING A CYLINDRICAL PIPE ON A SUPPORT

(57) Abrége/Abstract:

L'invention concerne la mise en place dans une tranchee, ouverte vers le haut, d'une conduite cylindriqgue a partir d'un troncon
de preforme tubulaire souple, Initlalement plie, susceptible d'étre mise au rond, mais non expansible radialement, par gonflage
sous l'effet d'une pression Interne, et dont la parol comporte une armature filamentaire entourant une peau d'etancheite
Intérieure; conformement a linvention, cette mise en place se fait en continu, sans retourner sur elle-méme la parol de la
preforme, et on opere de la maniere suivante: on impregne In situ l'armature filamentaire d'une résine durcissable, apres quol on
déepose le troncon de préeforme (1) dans la tranchee (1), on le gonfle pneumatiguement, pour lul donner une forme cylindrique, et
on provodgue le durcissement de la résine. Mise en place de conduites telles que des oléeoducs et des gazoducs pour le
transport de fluide sur de grandes distances.

R N
RO TR S o
N "'c‘-‘-.u:-:{\: . N7
% N [ 1/
S
N

C an a dg http:vopic.ge.ca - Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




CA 02365665 2001-09-05

PCT ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau international

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

e * R A

(51) Classification internationale des brevets 7 : (11) Numéro de publication internationale: WO 00/53963

F16L 1/038, B29D 23/00, B29B 15/12 // | Al
B29K 101:10, 105:08

(43) Date de publication internationale: 14 septembre 2000 (14.09.00)

P A —— Py

J

(81) Etats désignés: AE, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR,
BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, EE, ES, FI,

(22) Date de dépdt international: ler mars 2000 (01.03.00) GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
l MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD,

(30) Données relatives a la priorité: | SE, SG, SI, SK, SL, TJ, ™, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
99/02969 S mars 1999 (05.03.99) FR UZ, VN, YU, ZA, ZW, brevet ARIPO (GH, GM, KE, LS,

| | MW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), brevet eurasien (AM, AZ,

BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet européen (AT, BE,

(21) Numéro de la demande internationale: PCT/FR0O0/00506

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): DRILLFLEX CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
| [FR/FR]; ZAC les Monts Gaultiers, 29, rue Lavoisier, I NL, PT, SE), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
F-35230 Noyal-Chatillon sur Seiche (FR). GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Inventeurs; et .
(75) Inventeurs/Déposants (US seulement): CORRE, Pierre~Yves | Publide
[FR/FR]; Keryann, Z.A. Les Tardivieres, F~-35160 Mont- Avec rapport de recherche internationale.
fort-sur-Meu (FR). LEIGHTON, James [GB/FR]; 5, place !
Aristide Briand, F-35590 L’Hermitage (FR). SALTEL,
Jean—-Louis [FR/FR]; 12, avenue de la Motte, F~35650 Le
Rheu (FR).

(74) Mandataire: LE FAOU, Daniel; Cabinet Regimbeau, Centre
d’Affaires Patton, 11, rue Franz Heller, CS 50605, F-35706
Rennes Cedex 7 (FR). |

(34) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR LAYING A CYLINDRICAL PIPE ON A SUPPORT

(54) Titre: PROCEDE ET INSTALLATION DE MISE EN PLACE D’UNE CONDUITE CYLINDRIQUE SUR UN SUPPORT

(S7) Abstract

The invention concerns the laying in a trench, open at the top, of a cylindrical pipe from a flexible tubular preform section, initially
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(57) Abrégé

L’invention concerne la mise en place dans une tranchée, ouverte vers le haut, d’une conduite cylindrique a partir d’un trongon de
préforme tubulaire souple, initialement pli€, susceptible d’étre mise au rond, mais non expansible radialement, par gonflage sous I'effet
| d’une pression interne, et dont la paroi comporte une armature filamentaire entourant une peau d’€tanchéité intérieure; conformément 2
I’Invention, cette mise en place se fait en continu, sans retourner sur elle-méme la paroi de la préforme, et on opére de la maniére suivante:
on imprégne in situ ’armature filamentaire d’une résine durcissable, aprés quoi on dépose le trongon de préforme (1) dans la tranchée
(T), on le gonfle pneumatiquement, pour lui donner une forme cylindrique, et on provoque le durcissement de la résine. Mise en place de
conduites telles que des oléoducs et des gazoducs pour le transport de fluide sur de grandes distances.
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PROCEDE ET INSTALLATION DE MISE EN PLACE D'UNE CONDUITE
CYLINDRIQUE SUR UN SUPPORT

La présente invention concerne un procédé et une installation pour la
mise en place d’une conduite dans une tranchée.

Par le terme « tranchée », on entend en particulier, et principalement,
un canal creus€ dans le sol, ayant une section en forme générale de « U » ouvert
vers le haut, destin€ a étre rebouché aprés que la conduite y ait été déposée.

Cependant, I'invention peut couvrir d’autres applications, pourvu
que la mise en place de la conduite puisse se faire librement du haut vers le bas.

Ainsi, par exemple, la conduite pourrait étre directement posée au
sol.

Dans d’autres applications, elle pourrait étre déposée sur des
berceaux de suspension de section en « U » portés par des poteaux, a une certaine
hauteur au dessus du sol.

En revanche, la présente invention ne concerne pas le domaine
technique de la réfection, par gainage (revétement) interne, de canalisations déja
posées dont |’espace intérieur est accessible seulement en direction axiale, a partir
d’une extrémité de la canalisation, mais non pas transversalement.

L’invention concerne plus particulierement la mise en place en
continu d’une conduite cylindrique de grande longueur a partir d’un troncon de
préforme tubulaire souple, initialement plié, notamment aplati, susceptible d’étre
“mis au rond” - c’est-a-dire mis en forme de cylindre - par gonflage, sous 1’effet

d’une pression pneumatique interne (gaz sous pression), puis rigidifi€ in situ.

Ce type de conduite est particulierement destiné au transport de
fluides, notamment de gaz ou de pétrole sur de grandes distances.

Traditionnellement, de telles conduites sont, soit en acier, soit en
materiau composite compose notamment d’une structure tubulaire filamentaire, par
exemple a base de fibres de verre, imprégnée d’une résine durcissable, notamment
d'une résine polymeérisable sous I’effet de la chaleur.

Les conduites sont réalis€es a partir de trongons de tube élémentaires,
de longueur prédétermine€e, par exemple de 12 métres ; a titre indicatif, leur
diametre externe est généralement compris entre 300 et 1 000 mm.

Les conduites en acier sont réalisées par soudage bout a bout d’'une

grande quantité de troncons ; elles sont ensuite recouvertes d’un revétement
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protecteur anti-corrosion. Lorsque les fluides transportés sont trés corrosifs, un
revétement intérieur doit également étre prévu.

Les conduites en matériau composite sont avantageusement utilisées
lorsque les probleémes de corrosion sont trés importants, et ne permettent pas
I’utilisation de tubes en acier.

De telles conduites sont également réalisées traditionnellement 3
partir de trongons tubulaires de longueur donnée, par exemple de 12 m, qui sont
connectes et fixés, bout & bout, généralement par vissage, un collage complétant
I’assemblage final.

De telles conduites sont trés cofiteuses, en particulier a cause de Ia
necessité de ’usinage des extrémités pour I’assemblage des trongons de tube bout a
bout.

Cette technique classique d’assemblage pose naturellement des
problemes de transport.

En général, les tubes sont transportés sur le site d’installation par des
camions, et le nombre de tubes transportés est limité par leur poids et leur volume.

Alns, si on a affaire a des trongons ayant un diamétre de 500 mm, 1]
est possible de transporter seulement une dizaine de tubes de 12 m de longueur (soit
au total 120 m de conduite environ) par camion.

Pour poser une conduite de 2 000 m, il faudra par cons€quent plus de
16 camions, ce qui correspond & un poids total transporté de 240 tonnes.

En outre, I’assemblage des tubes bout & bout est une tiche longue
fastidieuse et délicate ; or, pour une longueur de 2 000 m, 1l faut réaliser plus de 150
assemblages.

L’objectif principai de I'invention est de proposer une technique de
mise en place d’une conduite de grande longueur, par exemple de 2 000 m,
directement, et sans connexion. La connexion est a faire seulement entre les
conduites de grande longueur, en I’occurrence tous les 2 000 m.

L’¢tat de la technique en la matiére peut étre illustré par les
documents FR-2 155 485 et EP-0 856 694.

Le FR-2 155 485 a pour objet un appareil destiné a la pose de
conduites.

La technique décrite dans ce document consiste a utiliser comme
pretorme de départ un tuyau aplati et mou, en matiére durcissable, par exemple en
résine polymere synthétique comprenant un catalyseur de réticulation déclenchd par

la chaleur.
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Le tuyau aplati est enroulé sur une bobine.

Sur le site, on déroule la bobine, on met le tuyau au rond, et on le
durcit, au fur et & mesure qu’on dépose la conduite au sol. Un outil dilatateur
compose de deux spheéres, installé a I’intérieur du tube en sortie de la bobine, a pour
fonction de mettre le tuyau “au rond”, c’est-a-dire de lui donner une forme
cylindrique, tandis qu’un dispositif de durcissement de la paroi est mis en ceuvre
immeédiatement aprés la mise au rond ; le durcissement est obtenu notamment par
arrosage de la conduite a ’aide d’un agent liquide, de composition et de
temperature appropriées.

Le document EP-0 856 694 décrit un procédé selon lequel on part
d’une préforme sous forme de tuyau aplati dont la paroi comprend une armature
fibreuse, telle qu’une structure tubulaire filamentaire, qui est imprégnée de résine
durcissable, par exemple polymérisable a chaud.

La préforme tubulaire est stockée a I’état aplati, par exemple sur un
touret (bobine), et est amenée sur le site dans cet état.

Le tuyau, qui peut avoir une grande longueur, est pos€ dans la
tranchée dans cet état aplati, puis est “mis au rond” sous 1’effet d’une pression
interne générée par un liquide, par exemple de 1’eau, introduit & I’intérieur du tuyau.

On opere ensuite le durcissement de la résine, de sorte qu’on obtient
une conduite cylindrique et rigide.

Le procédé selon le document FR-A-2 155 485 pose des difficultés
de mise en pratique, dans la mesure ou il est trés difficile de maitriser le bon
maintien de I’outil dilatateur 4 double sphére prévu a I’intérieur de la préforme, et
qui permet sa mise au rond.

Le procédé selon le document EP-0 856 694, requiert I’utilisation
d’un liquide sous pression, tel que de I’eau, pour la mise au rond de la préforme,
une fois qu’elle a été déposée dans la tranchée ; sa mise en oeuvre est délicate et
relativement fastidieuse ; il nécessite, en tout état de cause, la presence sur le site du
liquide en question.

Par ailleurs, ces techniques connues utilisent une préforme dont la
paroi est déja pourvue de résine, celle-ci étant incorporée en usine dans la paroi, des
la fabrication de la préforme.

La présence de cette résine influe sur le poids et le volume de la
préforme, méme si celle-ci se trouve a 1’état aplati.

De plus, s’agissant d’une résine thermodurcissable, un stockage a

temperature ambiante en une longue période peut entrainer le démarrage de la
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réticulation du polymére. Cet avancement non souhaité de la réticulation peut
modifier le comportement de la résine, voire méme empéecher son utilisation.

Avec les dispositifs connus, il est donc nécessaire de conserver la
preforme, et la résine qu’elle contient, dans un conteneur 3 temperature contrblée, y
compris durant le transport, ce qui pose bien entendu des problemes pratiques et de
cout de revient.

La présente invention se propose de résoudre ces difficultés.

Pour cela, I’idée a la base de cette invention est de dissocier la résine
de la paroi de la préforme au moment de sa fabrication, I’incorporation de la résine
dans la paroi se faisant seulement sur le site, juste avant sa mise en place dans la
tranchée (ou sur un autre support).

Dans le domaine technique du gainage intérieur de canalisations déja
en place, il a déja ét€ proposé d’incorporer une résine durcissable dans Ia paroi de la
gaine, juste avant son introduction (axiale) dans la canalisation.

L’¢tat de la technique en la matiére peut étre illustré par les
documents US-4 135 958, US-4 182 262, FR-2 445 220 et FR-2 488 971.

Cependant, dans cette application, 1’accés & la canalisation étant
uniquement axial, on réalise la mise en place de la gaine tubulaire en en retournant
la paroi sur elle méme, comme une chaussette, la face initialement interne devenant
externe, et inversement.

Cette opération de retournement requiert un effort axial relativement
important, d’autant plus élevé que I"€paisseur de la paroi est grande. En pratique
elle n’est pas transposable a des épaisseurs de parol comprises entre 10 et 30
millimetres environ, telles que couramment mises en ceuvre dans le cadre de la
présente invention, si on veut mettre en ceuvre une pression modérée, utilisant de
I’air comprimé.

La gaine tubulaire est déformable radialement pour lul permettre de
s€ retourner et de s’appliquer contre la paroi a réparer.

Enfin, qu'elle se fasse de maniére discontinue (comme dans le
US-4 135 958) ou de maniére continue, avec formation d’une poche de résine
mobile située en amont de la zone de retournement de la paroi, I'imprégnation de la
parol par cette résine est délicate a maitriser, et cette imprégnation n’est pas
homogeéne.

Le procédé qui fait I’objet de la présente invention est un procédé de
mise en place d’une conduite cylindrique dans une tranchée ouverte vers |e haut, a

partir d’un trongon de préforme tubulaire souple, initialement pliée, susceptible
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d’€tre mis au rond par gonflage sous I’effet d’une pression interne, mais non
expansible radialement sous l’effet de cette pression interne, et dont la paroi
comporte une armature filamentaire entourant une peau d’étanchéité intérieure .
L’objectif indiqué plus haut est atteint, et les inconvénients qui
5> viennent d’étre énoncés sont évités, par le procede selon I’invention, grace au fait
que :
- d’une part, cette mise en place se fait sans retournement sur elle-
meéme ("en chaussette") de la paroi de la préforme :
- d’autre part, on opére de la maniére suivante
10 a) on amene le trongon de préforme & proximité de la tranchée ;
b) on impreégne, in situ, ’armature d’une résine durcissable ;
c) on dépose le trongon de préforme de haut en bas dans la
tranchée ;
d) on gonfle le trongon de préforme par voie pneumatique, aprés en
I5  avoir obturé les extrémités, de maniére a lui donner une forme cylindrique ;
e) on provoque le durcissement de la résine :
et que les opérations (b) (imprégnation) et (c) (dépdt) se font de
maniere continue.
On notera que, du fait que la mise au rond de la préforme se fait
20 pneumatiquement, cette opération est particuliérement simple et peu cofiteuse a
mettre en ceuvre, de ’air €tant naturellement disponible a volonté sur le site ; 11 est
simplement nécessaire de disposer d’un compresseur gen€rant une pression
relativement faible, a titre indicatif de I’ordre de 1 bar (10° Pa).
Par ailleurs, selon un certain nombre de caractéristiques
25 additionnelles, non limitatives de ce procédé :

- on revet le trongon de préforme d’une enveloppe tubulaire
protectrice, apres avoir imprégné son armature de la résine thermodurcissable, avant
de la déposer dans la tranchée :

- '1mprégnation de résine est réalisée sous dépression (par rapport a
30 la pression atmosphérique), voire sous vide ;

- on gonfle le trongon de préforme par de ’air comprimé apres en
avolr obturé les extrémités ;

- on utilise une résine thermodurcissable :

- on durcit la résine par chauffage, par effet Joule, au moyen de

35 résistances électriques incorporées dans I’ armature filamentaire ;
q
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- armature filamentaire comprend un tressage de fibres croisées,
apte a empeécher 1’expansion radiale de la paroi de la pretorme lorsqu’elle est mise
au rond ;

- on amene le trongon de préforme sur le site a I’état stocké, repli€ ou
enroulé ;

- on utilise un trongon de préforme initialement revétu d’une
enveloppe tubulaire protectrice, que 1’on te avant d’imprégner ’armature de la
resine durcissable ;

- on realise la conduite par raccordement bout a bout de plusieurs
trong¢ons de préforme.

L’invention a également pour objet une installation pour la mise en
place d’une conduite cylindrique dans une tranchée, a partir d’un troncon de
préforme tubulaire souple et initialement plié - par exemple aplati -, susceptible
d’étre mis au rond par gonflage sous I’effet d’une pression interne, et dont la paroi
est pourvue d’une armature filamentaire, cette mise en place se faisant sans
retournement sur elle méme de la paroi du trongon de préforme.

Cette installation est remarquable par le fait qu’elle comprend un
ensemble mobile susceptible de se déplacer le long du support, et comportant :

- une enceinte de stockage du trongon de préforme plié :

- des moyens pour entrainer progressivement ledit troncon hors de
’enceinte ;

- une cuve de stockage contenant une résine durcissable (par exemple
polymérisable a chaud) ;

- des moyens d’imprégnation de I’armature filamentaire de résine
durcissable, ceci en continu, au fur et & mesure qu’elle est extraite de ’enceinte :

- des moyens pour déposer dans la tranchée, toujours en continu, de
haut en bas, le trongon préalablement garni de résine.

-des moyens pour insuffler de ’air comprimé a I’intérieur du
trongon de préforme et le gonfler, de maniére a lui donner une forme cylindrique,
apres qu’il ait €été déposé dans la tranchée:

- des moyens aptes a provoquer le durcissement de la résine,

Par ailleurs, selon un certains nombre de caracteristiques
additionnelles, non limitatives de 1’installation :

- cette 1nstallation étant destinée a étre mise en ceuvre pour une
pré¢forme a résine thermodurcissable, les moyens qui servent & provoquer son

durcissement sont des moyens de chauffage ;
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- ¢es moyens sont des moyens électriques, aptes a chauffer la résine
par etfet Joule, via des résistances chauffantes incorporées dans ’armature :

- I'installation comporte une pompe a vide adaptée pour mettre en
depression les moyens d’imprégnation de résine,

D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront de
la description qui va en étre faite maintenant, en référence aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique, ¢corchée, en coupe, et en
perspective, d’un trongon de préforme qui est utilisée dans le procéde selon
’invention ;

- les figures 2 et 3 sont des vues schématiques, respectivement de
face et de coté, selon le plan de coupe III-III de la figure 2, d’un conteneur de
stockage de la préforme :

- la figure 4 est une vue de face schématique d’une installation
conforme a I’invention, au cours d’une opération de mise en place d’une conduite :

- la figure 5 est une vue de c6té correspondant au plan de coupe
vertical V-V de la figure 4 ;

- la figure 6 est une vue de dessus schématique d’une partie de cette
méme 1nstallation, cette vue montrant plus particuliérement [’opération
d’imprégnation de résine autour de la préforme :

- les figures 7a, 7b, 7c, et 7d sont des schémas illustrant les
différentes étapes du processus de pose d’une conduite grace au procédé selon
I’invention :

- la figure 8 est une section transversale de la pretforme de départ ;

- les figures 9 et 10 illustrent, toujours en coupe transversale, la mise
en place de la préforme préalablement imprégnée de résine, respectivement avant et
apres gonflage.

La préforme de départ 1, illustrée sur la figure 1, est pliée sur elle-
méme, en 1’occurrence aplatie a la maniére d’un tuyau d’incendie vide d’eau.

Sa paroi est souple et déformable, et comprend, de I’intérieur vers
I"extérieur, une mince peau d’étanchéité tubulaire 10, une armature filamentaire 2,
et un revétement protecteur 3.

Cette préforme 1, dont I’axe longitudinal est référencé X-X’, peut
avolr une longueur relativement importante, par exemple de I’ordre 1 000 a 2 000
m.

La peau intérieure 10 est par exemple en caoutchouc synthétique.
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L’armature filamentaire 2 est constituée d’un assemblage de fibres
20, telles que des fibres de verre ou de carbone, par exemple, qui donneront 3 la
conduite finie les qualités mécaniques et chimiques requises.

L’armature filamentaire 2 peut étre avantageusement constituée d’un
ensemble de structures tubulaires concentriques emmanchées les unes dans les
autres, et formées chacune d’un tressage de filaments plats, ou rubans 20, répartis
en deux séries 20a, 20b qui s’entrecroisent symétriquement par rapport a 1’axe
X-X’.

Chaque ruban est, par exemple, formé d’une pluralité de fibres
juxtaposées.

Une structure tubulaire de ce genre est décrite dans le document
WO-94 25655, auquel on pourra se reporter au besoin.

Il est important que la déformation radiale de Ia preforme qui,
comme on le verra plus loin, se fait pneumatiquement, corresponde a un diameétre
bien défini.

Pour cela, dans I’hypothése ou on utilise un tressage de fibres
entrecroisées tel que mentionné ci-dessus, ce résultat peut €tre obtenu en utilisant
une valeur d’angle de 108° entre les deux séries de rubans 20a, 20b (soit 54 ° de
part et d’autre de I’axe longitudinal), angle qui rend la préforme inexpansible
radialement par application d’une pression interne.

Corrélativement, du fait que la paroi de la preforme est inexpansible
radialement, sa longueur est invariable sous 1’effet du gonflage.

L’armature 2 est dépourvue de résine.

Le revétement externe 3 est un revétement provisoire, qui peut étre
obtenu par exemple par enroulement helicoidal d’une bande en matiére plastique de
faible €paisseur. La fonction du revétement 3 est de maintenir [’armature
filamentaire 2 4 I’abri des salissures, et de faciliter Ia manipulation de la préforme,
notamment pour la stocker et la déstocker.

On observera sur la figure 1 que I’armature 2 comprend des fils 21
longitudinaux ; il s’agit de fils électriquement conducteurs qui, dans ’exemple
iHustré, sont disposés suivant la direction longitudinale de la préforme. IIs sont
adaptés pour permettre le chauffage de la paroi de la préforme par effet Joule, ces
fils 21 étant agencés pour constituer un ou plusieurs circuits électrique susceptibles
d’€tre branchés 4 un générateur de courant electrique a I’une des extrémités de la

préforme.
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Les figures 2 et 3 montrent un mode de stockage possible de la
préforme 1.

Selon ce mode de stockage on utilise un conteneur 4, ou panier, de
forme parallélipéde rectangle, dont la largeur correspond 4 la largeur du trongon de
préforme 1.

La préforme est repliée sur elle-méme en zigzag, pour former des
couches empilées les unes sur les autres, remplissant [’espace intérieur du
conteneur.

Comme illustré sur la figure 4, le conteneur 4 peut constituer un
compartiment d’une caisse de camion 40, destiné & étre déplacé le long de la
tranchée T a garnir, par exemple en chevauchant cette tranchée.

L’installation qui est trés schématiquement representée sur les
figures 4 a 6 est constituée du camion précité 40, auquel est attelée une remorque 5.

L’ensemble est monté sur roues, susceptibles de chevaucher la
tranchée T, comme cela est visible sur la figure 5.

Le conteneur 4 est pourvu d’un dispositif 41 de déstockage et de
distribution du trongon de préforme 1 contenu dans ledit conteneur 4. .

Ce dispositif peut étre de tout type connu appropri€ ; sur la figure 4 il
est schématisé par une paire de rouleaux rotatifs, qui assure linéairement
I"extraction continue et réguliére du troncon 1 hors du conteneur 4.

Le trongon de préforme traverse ensuite des dispositifs de traitement
6, 7, 8, qui équipent la remorque 5. Ils sont extraits de celle-ci en continu de
maniere progressive et réguliére, par un dispositif 81 qui peut €tre un dispositif a
rouleaux similaire au dispositif 41, aprés quoi il est déposé dans le fond de la
trancheée T. ' ‘

Il va de soi que la vitesse d’avance de I’ensemble mobile 4-5, qui est
symbolisée par la fleche F sur les figures 4 et 6, est synchronisée avec la vitesse
d’extraction de la préforme mise en oeuvre par les moyens 41, 81, de telle sorte que
la préforme est déposée progressivement et de maniére reguliere, en continu, au
tfond de la tranchée T.

La remorque 5 est équipée d’une cuve 50 contenant la résine liquide
destinée a étre incorporée dans la préforme 1.

Il s’agit par exemple d’une résine polymérisable a chaud, liquide &
tempé€rature ambiante ; la cuve 50 est calorifugée et sa température est contrdlée

pour que la résine y soit conservée dans de bonnes conditions.
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Le dispositif 6 est adapté pour enlever ’enveloppe protectrice 3
mentionnée plus haut.

' A cet effet ce dispositif comporte une bobine receptrice 60, qui est
montee rotative, d’une part sur son propre axe, parallele a 'axe X-X’ de la
préforme, et d’autre part autour de la préforme.

Des moyens de commande appropriés, non repreésentés sont prévus
pour imprimer a la bobine 60 ces deux mouvements de rotation conjugues.

Sur la figure 6 on a symbolisé par la fléche i la rotation de la bobine
receptrice 60 sur elle-méme, et par la fléche j la rotation de la bobine autour de la
préforme, ces mouvements assurant ’arrachement et ’enlévement par déroulement
(et réenroulement sur la bobine) de la bande protectrice 3.

L armature filamentaire 2 se trouve ainsi mise a nu.

La préforme pénétre ensuite dans le dispositif de traitement 7.

Ce dispositif a pour fonction d’imprégner toujours en continu,
I’armature filamentaire 2 de résine.

A cet effet, il comprend des moyens 70 d’enrobage de la préforme
par de la résine prélevée dans la cuve 50, via un systeme de distribution comprenant
une ou plusieurs pompes appropriées 700. '

De préférence, I’espace intérieur du dispositif de traitement 7 est
maintenu sous dépression (par rapport a la pression atmosphérique), au moyen
d’une pompe a vide 701. Des joints d’étanchéité appropri€s sont prévus a cet effet
dans les passages séparant le dispositif 7 des dispositifs amont 6 et aval 8.

Diftérents principes peuvent étre prévus qui permettent d’enduire de
résine ’armature filamentaire garnissant la préforme, cette enduction pouvant se
faire par passage dans un bain, ou par projection de résine notamment. La
dépression autour de la préforme favorise son imprégnation par la résine, évitant la
formation de bulles.

Il convient de noter que I'imprégnation sous vide d’une armature

filamentaire tubulaire est une opération connue en soi (voir par exemple le
document US-3 737 261) .

De préférence, lorsque la préforme a été enrobée de resine, on la
refroidit en la faisant transiter par un dispositif réfrigérant 71, lequel peut étre
egalement de tout type connu.

A titre d’exemple, il est possible, a ce poste, de projeter des jets d’air

froid contre la surface de la préforme de maniére i figer la résine au moins
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partiellement pour éviter qu’elle ne s’écoule Inopinément, ce qui risquerait
d’entrainer des irrégularités d’épaisseur de paroi.

- Le dispositif 8 de traitement suivant a pour fonction de recouvrir
d’une enveloppe protectrice la préforme qui vient d’étre imprégnée de résine et
refroidie.

Le revétement protecteur peut €galement consister, comme le
rev€tement initial 3, en une bande de film souple 12, par exemple en matiére
plastique, qui enroulée en hélice autour de la préforme. Sa fonction est de confiner
la résine autour de la préforme et d’empécher qu’elle ne soit souillée par le sable ou
la terre de la tranchée.

A cet etfet, le film protecteur 12 est porté par une bobine 80 qui peut
a la fois tourner autour de son propre axe, comme symbolisé par les fleches k, dans
le sens du dévidage, et autour de la préforme, comme symbolisé par la fléche 1.

Le trongon de la préforme 9 imprégné de resine, et protégée par un
film protecteur est déposée en continu sur toute sa longueur, référencée L, dans le
fond de la tranchée T par suite du déplacement de I’ensemble mobile 4, 5 le long de
celle-ci.

Cette situation est illustrée sur la figure 7a.

On obture ensuite les deux extrémités de la préeforme 9 de maniére
etanche a I’air au moyen de bouchons obturateurs 90, 91, comme illustré sur la
figure 7b.

On connecte ensuite un compresseur pneumatique 92 sur I’un des
bouchons obturateurs, en 1’occurrence le bouchon 90, comme illustré sur la figure
7c.

Au moyen de ce compresseur 92, on gonfle la prétforme 9 par de Pair
comprimé ; le gonflage se propage progressivement du bouchon 90 vers Je bouchon
oppose 91, et la préforme est mise “au rond”, prenant une forme cylindrique.

Bien entendu, le film protecteur 12 est suffisamment souple et
clastique pour ne pas contrarier la dilatation radiale de la paro1 de préforme au cours
du gonflage.

Comme déja dit plus haut, la section circulaire ainsi obtenue est bien
déterminée, et constante d’une extrémité a Pautre, en raison du caractere
inexpansible de I’armature filamentaire.

Une pression de I’ordre de 1 bar est suffisante pour assurer un
gonflage correct de la préforme, sur toute sa longueur L.

On procede ensuite au durcissement de la résine.
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Dans I’exemple illustré sur la figure 7d, ce durcissement est obtenu
par voie €lectrique, un générateur de courant électrique 93 étant connecté au circuit
de résistances ¢lectriques 21 mentionné plus haut en référence a la figure 1.

On réalise ainsi par effet Joule la polymérisation de la résine
imprégnant 1’armature 2.

La polymérisation est achevée au bout de quelques heures de
traitement thermique.

Une fois que le trongon de conduite, référencé 9’ sur la figure 7d, est
parfaitement rigide, on peut enlever les bouchons d’extrémité 90, 91.

On procede ensuite de la méme maniére avec le troncon de conduite
suivant,

Il est facile de connecter les différents trongons bout a bout, par
exemple en enroulant autour des zones d’extrémité adjacentes de deux trongons
voisins des couches de tissu imprégné de résine durcissable appropriée pour
constituer un manchon connecteur, qui est étanche aprés durcissement de la résine.

La figure 7e illustre la jonction bout a bout de deux trongons de
conduite 9a, 9b au moyen d’un tel manchon 900. .

Sur les figures 8, 9 et 10 on a représenté respectivement la préforme
de départ 1, dépourvue de résine, et aplatie, la préforme 9 imprégnée de résine,
toujours aplatie, déposée au fond de la tranchée sur un lit de sable S, et la conduite
terminée 9°, mise au rond et rigidifiée, et recouverte de remblai R. A titre indicatif,
la conduite 9° a un diamétre compris entre 300 mm et 600 mm environ, et une
epaisseur de paroi comprise entre 10 mm et 30 mm environ.

Il va de soi qu’on pourrait utiliser une résine de type catalytique qui
ne nécessite pas de source de chaleur pour étre polymeérisée.

Dans cette hypothese, I’installation mobile 5 peut étre equipée de
deux cuves, 1’une recevant la résine et I’autre recevant I’agent catalyseur, ces deux
produits étant mélangés au moment de I’imprégnation de la préforme.

Au lieu d’€tre stocké a I’état plié, le trongon de préforme peut étre
enroulé sur un tambour récepteur (dévidoir). La section de préforme initiale n’est
pas forcément plate. Elle peut étre pliée en U ou en “escargot”, par exemple.

Le volume de résine nécessaire est compris entre 5 et 20 litres
environ, par metre linéaire de conduite.

L ensemble mobile 4-5 ne chevauche pas nécessairement la tranchde

qui doit recevoir la conduite.
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L’installation peut €tre agencée de maniére a longer la tranchée sur
I"un de ses cotés, un systéme de déport latéral de la préforme étant prévu pour la
guider et la déposer dans la tranchée au fur et a mesure de 1’avance de I’installation.

Au fur et a mesure de ’avancée de 1’opération, on réapprovisionne
I"installation en résine et en trongons de préforme.

La résine peut étre amenée sur le site dans des fiits calorifugés, 2
température controlée. '

' Les trongons de préforme peuvent y étre amenés dans des paniers 4
ou sur des tambours amovibles, adaptables facilement sur le camion 40.

L’1nvention est particuliérement adaptée pour la pose d’oléoducs, de
gazoducs et de canalisations similaires destinées au transport de fluide sur de
grandes distances.

Cette pose ne se fait pas nécessairement dans une tranchée, le
support pouvant €tre simplement constitué par le sol, ou consister en un ensemble
de berceaux de suspension supportant la conduite & intervalles réguliers a une
certaine hauteur au dessus du sol. L’installation est naturellement congue de telle
sorte qu’elle est adaptée au support en question.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mise en place d’une conduite cylindrique dans une
_ tranchée (T), ouverte vers le haut, & partir d’'un trongon de préforme tubulaire
souple, initialement pli€e sur elle-méme et aplatie a la maniére d'un tuyau d'incendie
vide d'eau, susceptible d’étre mis au rond, mais non radialement expansible, par
5 gonflage sous I’effet d’une pression interne, et dont la paroi comporte une armature
filamentaire (2) entourant une peau d’étanchéité intérieure (10), caractérisé par le
fait que :

- d’une part, cette mise en place se fait sans retournement sur elle-

méme de la paroi de la préforme ;

10 ' - d’autre part, on opére de la maniére suivante :
a) on ameéne le trongon de préforme (1) & proximité de la tranchée

(T);
b) on imprégne, in situ, I’armature (2) d’une résine durcissable
(11);

15 ¢) on dépose le trongon de préforme (1) encore & 1'état aplati, de

haut en bas dans la tranchée (T) ;
d) on gonfle le trongon de préforme par voie pneumatique, aprés en

avoir obturé les extrémités, de maniére a lui donner une forme cylindrique ;
- €) on provoque le durcissement de la résine (11) ;

20 les opérations (b) et (c) se faisant en continu.
2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu’on

revét le trongon de préforme (9) d’une enveloppe tubulaire protectrice (12), aprés
avoir imprégné son armature (2) de la résine durcissable (11), avant de la déposer

dans la tranchée.
25 3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que

I’imprégnation de la résine est réalisée sous dépression.
4. Procédé selon ’une des revendications 1 & 3, caractérisé par le

fait qu’on utilise une résine (11) thermodurcissable.
5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le fait qu’on

30 durcit la résine (11) par chauffage, par effet Joule au moyen de résistances
électriques (21) incorporées dans 1’armature filamentaire (2).
6. Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé par le

fait que ’armature filamentaire (2) comprend un tressage de fibres croisées (21a,

FEUILLE MODIFI E
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21b), apte a empécher I’expansion radiale de la paroi de la préforme (9) lorsqu’elle

est mise au rond.
7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé par le

fait qu’on ameéne le trongon de préforme (1) sur le site a I’état stocké, replié ou
5 enroulé.

8. Procédé selon I'une des revendications 1 A 7, caractérisé par le
fait qu’on utilise un trongon de préforme (1) initialement revétu d’une enveloppe
tubulaire protectrice (3), que ’on 6te avant d’imprégner 1I’armature (2) de la résine
durcissable (11).

10 9. Procédé selon |’une des revendications 1 & 8, caractérisé par le
fait qu’on réalise la conduite par raccordement bout a bout de plusieurs trongons de
préforme (9a, 5D).

’ 10. Installation servant a mettre en place une conduite cylindrique
dans une tranchée (T), a partir d’un trongon de préforme tubulaire souple et

15 initialement pliée sur elle-méme et aplatie & la maniére d'un tuyau d'incendie vide
d'eau, apte & étre mis au rond mais non expansible radialement par gonflage sous
’effet d’une pression interne, et dont la paroi est pourvue d’une armature
filamentaire (2), cette mise en place se faisant sans retournement sur elle-méme de

la paroi du trongon de préforme,
20 caractérisée par le fait qu’elle comprend un ensemble mobile (4-5)

susceptible de se déplacer le long du support, et comportant :
- une enceinte de stockage (4) du tron¢on de préforme plié (1) ;

- des moyens (41) pour entrainer progressivement ledit trongon (1)

hors de I’enceinte (4) ;
25 - une cuve de stockage (50) contenant une résine durcissable ;

- des moyens' (70) pour mmprégner de résine (11) |’armature
filamentaire (2), ceci en continu, au fur et 8 mesure qu’elle est extraite de ’enceinte

(4);
- des moyens (8 ; 81) pour déposer dans la tranchée (T), toujours en

30 continu, et de haut en bas, le trongon de préforme (9) préalablement gamni de

résine et encore a I'état aplati ;
- des moyens (90-91 ; 92) pour insuffler de ’air comprimé a

I’intérieur du troncon de préforme et le gonfler, de maniére a lui donner une forme
cylindrique, aprés qu’il ait été¢ déposé dans la tranchée ;
35 - des moyens (93) aptes a provoquer le durcissement de la résine.
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11. Installation selon la revendication 10, destinée & étre mise en
ceuvre pour une préforme a résine thermodurcissable, caractérisée par le fait que

lesdits moyens (93) pour provoquer le durcissement de la résine sont des moyens de
chauffage.

5 12. Installation selon la revendication 11, caractérisée par le fait que

lesdits moyens (93) sont des moyens électriques, aptes a chauffer la résine par effet
Joule, via des résistances chauffantes (21) incorporées dans I’armature (2).

13. Installation selon 'une des revendications 10 a 12, caractérisée

par le fait qu’elle comporte une pompe a vide (701) adaptée pour mettre en
10 dépression les moyens (70) d’imprégnation de résine.
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