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Description
Titre de I'invention : canalisation

pour le transfert de fluide cryogénique

La présente invention porte sur une canalisation pour le transfert de fluide
cryogénique et un procédé d’assemblage d’une telle canalisation.

L’invention concerne plus particulierement une canalisation a double enveloppes
pour le transfert de fluide cryogénique, comportant une enveloppe extérieure et au
moins une conduite interne pour le transfert du fluide cryogénique, la conduite interne
s’étendant a I’intérieur de I’enveloppe extérieure, I’enveloppe extérieure et la conduite
interne définissant entre elles, un espace interne, notamment annulaire, destiné a étre
mis sous vide, la canalisation comportant un premier troncon comportant une premicre
barricre thermique raccordée par I’une de ses extrémités a I’enveloppe extérieure
et par ’autre de ses extrémités a la conduite interne, la premicre barricre thermique
s’étendant a I’intérieur de I’espace interne.

Une canalisation a double enveloppes sous vide est fabriquée en atelier, sous la
forme d’une pluralité de premiers troncons préfabriqués avec présence d’un vide
scellé, un premier trongon étant raccordé, sur site, au reste de la canalisation par
I’intermédiaire d’un trongon de raccordement.

Une canalisation de ce type est soumise a des phénomenes de dilatation et de
contraction de certains de leurs composants principalement a cause du froid engendré
par le fluide cryogénique circulant dans la conduite interne.

Une solution connue consiste a utiliser un compensateur thermique formé sur le
trongon de raccordement, le compensateur thermique étant interposé entre deux
barrieres thermiques.

Ce type de solution a I’inconvénient de multiplier le nombre de compensateurs
thermiques au niveau de la conduite interne de la canalisation, ce qui présente un
risque de fuites.

Un but de la présente invention est de pallier tout ou partie des inconvénients de I’art
antérieur relevés ci-dessus.

La présente invention, conforme a la définition générique qu’en donne le préambule
ci-dessus, est caractérisée en ce que la premiere barricre thermique comporte un
premier compensateur thermique, notamment configuré pour compenser la dilatation/
contraction thermique de la conduite interne relativement a I’enveloppe extérieure.

Ceci permet de reprendre les déformations de la tuyauterie sans nécessiter la
présence d’un compensateur thermique, au niveau de la conduite interne de chaque

trongon.
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Par ailleurs, ceci permet d’éviter que le compensateur thermique ne soit en contact
avec le fluide cryogénique. Avec un tel compensateur thermique, il est ainsi possible
d’assurer I’étanchéité pour le vide scellé du premier troncon, tout en accompagnant les
mouvements li€s a la dilatation thermique ou la contraction thermique.

Enfin, une telle solution permet de limiter les pertes de charge au niveau du conduit
interne de la canalisation.

Selon une réalisation, la canalisation est de type rigide ou semi-rigide.

Selon une réalisation, la premiere barriere thermique s’étend entre ses deux
extrémités.

Selon une réalisation, la premiére barriere thermique s’étend a ’intérieur de I’espace
interne, pour séparer I’espace interne de maniere étanche, entre une premicre portion
de I’espace interne et une deuxi¢me portion de 1’espace interne, disposées chacune de
part et d’autre de la premiere barriere thermique.

Selon une réalisation, le premier compensateur thermique comporte une premicre
portion élastique, par exemple un premier soufflet élastique.

Selon une réalisation, la premiere portion élastique s’étend dans la direction dans
laquelle s’étend au moins une portion du premier trongon.

Selon une réalisation, la premiere portion élastique est configurée pour s’étendre
ou se comprimer dans le sens d’un premier axe, le premier axe s’étendant dans la
direction dans laquelle s’étend au moins la portion de la conduite interne qui est en vis-
a-vis de la premiere portion élastique.

Selon une réalisation, le premier compensateur thermique comporte une paroi fixe
s’étendant dans la direction du premier axe, notamment sur une longueur au moins
égale a celle de la premicre portion €lastique, la longueur étant mesurée le long de
I’axe.

Selon une réalisation, la conduite interne est configurée pour permettre au fluide
cryogénique de circuler a I’intérieur de la conduite interne sans &tre en contact avec le
premier compensateur thermique.

Selon une réalisation, la conduite interne comporte un compensateur thermique de
conduite, ménagé sur la paroi de la conduite interne 3.

Selon une réalisation, le compensateur thermique de conduite est monté libre par
rapport a I’enveloppe extérieure

Selon une réalisation, le compensateur thermique de conduite comporte un soufflet
élastique de conduite.

Selon une réalisation, le premier trongon comporte une deuxieme barriere thermique
s’étendant a I’intérieur de I’espace interne.

Selon une réalisation, la deuxieme barriere thermique est configurée pour séparer

I’espace interne de maniere étanche.
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Selon une réalisation, la deuxieme barriere thermique est configurée pour séparer
I’espace interne entre la premicre portion de I’espace interne et une quatri¢me portion
de I’espace interne, disposées chacune de part et d’autre de la deuxi¢me barricre
thermique.

En variante, la deuxieme barriere thermique est configurée pour isoler la premiere
portion de I’espace interne de I’extérieur de la canalisation.

Selon une réalisation, la premiére barriere thermique et la deuxieme barriere
thermique sont configurées pour maintenir sous vide la premiere portion de I’espace
interne.

Selon une réalisation, la deuxieme barricre thermique comporte un deuxiéme
compensateur thermique configuré pour compenser la dilatation/contraction thermique
de la conduite interne relativement a I’enveloppe extérieure.

Selon une réalisation, le deuxieme compensateur thermique comporte une deuxieéme
portion élastique, par exemple un soufflet élastique.

Selon une réalisation, la canalisation comporte un trongon de raccordement raccordé
de maniere étanche au premier troncon par I’une des extrémités du trongon de
raccordement.

Selon une réalisation, le trongon de raccordement comporte un orifice destin€ a
permettre une réduction de la pression de I’espace interne.

Selon une réalisation, 1’orifice comporte un trou traversant I’enveloppe extérieure.

Selon une réalisation, le trongon de raccordement est raccordé au premier trongon, du
cOté de la premiere barriere thermique.

Selon une réalisation, le trongon de raccordement comporte un clapet de pompage,
notamment disposé sur 'enveloppe extérieure.

Selon une réalisation, le clapet de pompage est agencé pour permettre un
raccordement avec une pompe a vide pour permettre la réduction de la pression dans
I’espace interne.

Selon une réalisation, le trongon de raccordement est raccordé au premier trongon par
soudure.

Selon une réalisation, le trongon de raccordement est configuré de sorte que sa
longueur varie uniquement sous 1’effet de sa propre dilatation/contraction thermique.

Selon une réalisation, le trongon de raccordement est dépourvu de compensateur
thermique pour compenser la dilatation/contraction thermique de la conduite interne
relativement a I’enveloppe extérieure.

Selon une réalisation, la conduite interne du trongon de raccordement forme une
portion tubulaire rigide s’étendant sur au moins la moiti¢ de la longueur du trongon de

raccordement, notamment sur toute la longueur du tron¢on de raccordement.
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Selon une réalisation, la canalisation comporte un troisiéme trongon raccordé de
maniere étanche au trongon de raccordement par 1’autre des extrémités du trongon
de raccordement, le troisi¢me troncon comportant une troisicme barricre thermique
raccordée par I’une de ses extrémités a I’enveloppe extérieure et par 1’autre de ses
extrémités a la conduite interne, la troisieéme barricre thermique s’étendant a I’ intérieur
de I’espace interne.

Selon une réalisation, la troisie¢me barriere thermique s’étend a I’intérieur de I’espace
interne, entre les deux extrémités de la troisieme barricre thermique.

Selon une réalisation, la troisie¢me barriere thermique s’étend a I’intérieur de I’espace
interne, en étant configurée pour séparer 1I’espace interne de manicre étanche, entre
la deuxieme portion de 1’espace interne et une troisiecme portion de I’espace interne,
disposées chacune de part et d’autre de la troisicme barriere thermique.

Selon une réalisation, la troisieéme barriere thermique comporte un troisicme
compensateur thermique.

Selon une réalisation, le troisieme compensateur thermique est configuré pour
compenser la dilatation/contraction thermique de la conduite interne relativement a
I’enveloppe extérieure.

Selon une réalisation, le troisiéme compensateur thermique comporte une troisicme
portion élastique, par exemple un troisieme soufflet €lastique.

Selon une réalisation, le troisiéme trongon comporte une quatrieme barriere
thermique raccordée par 1I’une de ses extrémités a I’enveloppe extérieure et par I’autre
de ses extrémités a la conduite interne, la quatrieme barriere thermique s’étendant a
I’intérieur de I’espace interne.

Selon une réalisation, la quatrieme barriere thermique est configurée pour séparer
I’espace interne de maniere étanche, entre la troisieme portion de I’espace interne et
une cinquieme portion de 1’espace interne, disposées chacune de part et d’autre de la
quatrieme barriére thermique.

En variante, la quatricme barricre thermique est configurée pour isoler la troisie¢me
portion de I’espace interne de I’extérieur de la canalisation.

Selon une réalisation, la canalisation comporte une pluralité de premiers trongons et/
ou de troisieémes trongons et/ou de trongons de raccordement.

L’invention concerne en outre un procédé d’assemblage d’une canalisation a double
enveloppes pour le transfert de fluide cryogénique, comportant les étapes suivantes :

- disposer d’une une enveloppe extérieure et au moins une conduite interne
pour le transfert du fluide cryogénique, la conduite interne s’étendant a
I’intérieur de I’enveloppe extérieure, I’enveloppe extérieure et la conduite
interne définissant entre elles, un espace interne, notamment annulaire,

destiné a €tre mis sous vide, la canalisation comportant un premier trongon
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comportant une premicre barricre thermique raccordée par I’une de ses
extrémités a I’enveloppe extérieure et par I’autre de ses extrémités a la
conduite interne, la premiére barricre thermique s’étendant a I’intérieur
de I’espace interne, la premicre barricre thermique comporte un premier
compensateur thermique, notamment configuré pour compenser la dilatation/
contraction thermique de la conduite interne relativement a 1’enveloppe
extérieure ;

disposer d’un trongon de raccordement comportant un orifice destiné a
permettre la réduction de la pression dans I’espace interne ;

raccorder de manicre étanche, notamment par soudure, I’une des extrémités
du trongon de raccordement a I’une des extrémités du premier trongon ;

réduire la pression dans I’espace interne, notamment en raccordant 1’orifice

a une pompe a vide.

Selon une réalisation, le procédé comporte les €tapes suivantes :

disposer d’un troisieme trongon comportant une troisicme barricre
thermique raccordée par 1’une de ses extrémités a 1’enveloppe extérieure
et par I’autre de ses extrémités a la conduite interne, la troisieme barriere
thermique s’étendant a ’intérieur de I’espace interne ;

raccorder de manicre étanche, notamment par soudure, I’autre des
extrémités du trongon de raccordement a I’une des extrémités du troisieme
trongon, notamment préalablement a I’étape consistant a réduire la pression

dans I’espace interne.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a I’examen

des figures qui I’accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif mais

nullement limitatif de 1’invention.

[Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’un mode de réalisation d’une

canalisation selon 1’invention ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une représentation schématique d’un autre mode de réalisation

d’une canalisation selon I’invention ;

[Fig.3] La [Fig.3] est une représentation schématique d’un autre mode de réalisation

d’une canalisation selon 1’invention ; et

[Fig.4] La [Fig.4] est une représentation schématique d’un autre mode de réalisation

d’une canalisation selon ’invention.

Les éléments identiques, similaires, ou analogues, conservent la méme référence

d’une figure a I’autre.

Comme illustré a la [Fig.1], on a représenté une canalisation 1 a double enveloppes

pour le transfert de fluide cryogénique.
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La canalisation 1 comporte une enveloppe extérieure 2 et au moins une conduite
interne 3, la conduite interne 3 étant configurée pour permettre le transfert d’un fluide
cryogénique.

La conduite interne 3 s’étendant a I’intérieur de 1’enveloppe extérieure 2, I’enveloppe
extérieure 2 et la conduite interne 3 définissant entre elles, un espace interne 14, 15,
16, notamment annulaire, destiné a étre mis sous vide.

Comme visible a la [Fig.1], la canalisation 1 comporte un premier trongon 4
comportant une premicre barriere thermique 8.

La barriere thermique 8 est raccordée par ’une de ses extrémités 9 a I’enveloppe
extérieure 2 et par 'autre de ses extrémités 7 a la conduite interne 3.

La premiere barricre thermique 8 s’étend entierement a I’intérieur de I’espace
interne 14, en séparant I’espace interne 14, 15, 16 de manicre étanche, entre une
premiere portion 14 de I’espace interne et une deuxieme portion 15 de ’espace interne,
disposées chacune de part et d’autre de la premiere barricre thermique 8.

La premiere barricre thermique 8 ne s’étend pas a I'intérieur de la conduite interne 3.
La premiére barriere thermique 8 comporte un premier compensateur thermique 10
configuré pour compenser la dilatation thermique et/ou pour compenser la contraction

thermique de la conduite interne 3 relativement a ’enveloppe extérieure 2.

Le premier compensateur thermique 10 comporte une premiere portion élastique 10,
par exemple un premier soufflet élastique 10.

La conduite interne 3 est configurée pour permettre au fluide cryogénique de circuler
a ’intérieur de la conduite interne 3 sans €tre en contact avec le premier compensateur
thermique 10. Ainsi, la conduite interne 3 forme une cloison d’isolation entre le
premier compensateur thermique 10 et le fluide cryogénique.

La conduite interne 3 du premier trongon 4 comporte un portion rigide ou semi-
rigide, s’étendant notamment sur toute la longueur du premier trongon 4.

Le premier troncon 4 comporte en outre une deuxi¢me barriere thermique 11
s’étendant a ’intérieur de ’espace interne 14, 15, 16 en étant configurée pour séparer
I’espace interne de maniere étanche.

Ainsi, comme représenté sur la [Fig.1], la premiere barriere thermique 8 et la
deuxieéme barriere thermique 11 sont configurées pour maintenir, ensemble, la
premiére portion de 1’espace interne 14 sous vide apres avoir été mise sous vide.

Dans I’exemple représenté a la [Fig.1], 1a deuxieme barriere thermique 11 comporte
un deuxieme compensateur thermique 11 configuré pour compenser la dilatation/
contraction thermique de la conduite interne 3 relativement a I’enveloppe extérieure 2.

La [Fig.2] représente une variante du premier trongon 4 de la [Fig.1] dans laquelle :

— la conduite interne 3 comporte un compensateur thermique de conduite 13,

ménagé sur la paroi de la conduite interne 3 ; et
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- la deuxieme barriere thermique 12 comporte une barricre fixe 12.

La barriere fixe 12 comporte des parois rigides ou semi-rigides.

Dans une autre variante du premier trongon 4 de la [Fig.1], la conduite interne 3 peut
comporter le compensateur thermique de conduite 13 tel que représenté a la [Fig.2].

Comme représenté a la [Fig.3], la canalisation 1 comporte un premier trongon 4 tel
que décrit ci-dessus.

La canalisation 1 comporte en outre un trongon de raccordement 5 raccordé
de maniere étanche au premier troncon 4 par 1’une des extrémités du trongon de
raccordement 5.

La canalisation 1 comporte en outre un troisieme trongon 6 raccordé de maniere
étanche au trongon de raccordement 5 par I’autre des extrémités du trongon de
raccordement 5.

Le trongon de raccordement 5 est raccordé au premier trongon, du coté de la premiere
barriere thermique 8. Plus précis€ment, la premiére barriere thermique 8 s’étend
longitudinalement a I’intérieur de 1’espace interne, depuis au moins 1’une de ses
extrémités 7, 9 en direction du trongon de raccordement 5.

Le trongon de raccordement 5 est raccordé au premier trongon 4 par a moins une
soudure ménagée sur I’enveloppe extérieure 2 et sur la conduite interne 3.

Comme représenté a la [Fig.3], le trongon de raccordement 5 est configuré
de sorte que sa longueur varie uniquement sous I’effet de sa propre dilatation/
contraction thermique. Plus précis€ment, le trongon de raccordement 5 est dépourvu de
compensateur thermique au niveau de la conduite interne 3 et au niveau de 1’enveloppe
extérieure 2.

La conduite interne 3 du trongon de raccordement 5 forme une portion tubulaire
rigide s’étendant sur toute la longueur du trongon de raccordement 5.

Le trongon de raccordement 5 comporte un orifice destiné a permettre une réduction
de la pression de la deuxieme portion 15 de I’espace interne 14, 15, 16.

Le troisieme trongon 6 comporte une troisieme barriere thermique 18 raccordée par
I’une de ses extrémités 19 a I’enveloppe extérieure 2 et par I’autre de ses extrémités 17
a la conduite interne 3, la troisicme barricre thermique 18 s’étendant a I’intérieur de
I’espace interne 14, 15, 16.

Dans I’exemple de la [Fig.3], la troisieme barriere thermique 18 comporte un
troisitme compensateur thermique 20.

Le troisieme compensateur thermique 20 est configuré pour compenser la dilatation/
contraction thermique de la conduite interne 3 relativement a I’enveloppe extérieure 2.

Le troisieme compensateur thermique 20 comporte une troisie¢me portion élastique

20, par exemple un troisicme soufflet €lastique 20.



[0087]  De la méme maniere que pour le premier trongon 4, le troisieme trongon 6 comporte
une quatrieme barriere thermique (non représentée sur la [Fig.3]) raccordée par
I’une de ses extrémités a I’enveloppe extéricure 2 et par I’autre de ses extrémités a la
conduite interne 3, la quatrieme barriere thermique s’étendant a 1’intérieur de I’espace
interne.

[0088]  La quatrieme barriere thermique est configurée pour séparer 1’espace interne 14,
15, 16 de manicre étanche, entre la troisieme portion de 1’espace interne 16 et une
cinquieme portion de 1’espace interne, disposées chacune de part et d’autre de la
quatrieme barriére thermique.

[0089]  La canalisation 1 comporte ainsi un assemblage :

- d’un premier troncon 4 formant une premicre portion 14 de I’espace interne
14, 15, 16, cette premicre portion 14 étant destinée a étre mise sous vide
lors de la fabrication du premier trongon et étant destinée a étre maintenue
sous vide grace a la premiére barriere thermique 8§ et a la deuxieme barricre
thermique 11 ;

— d’un troisieéme trongon 6 formant une troisieme portion 16 de 1’espace
interne 14, 15, 16, cette troisicme portion 16 étant destinée a €tre mise sous
vide lors de la fabrication du troisieme trongon 6 et destinée a €tre maintenue
sous vide grace a la troisieme barriere thermique 18 et a la quatrieme barriere
thermique ; et

- d’un trongon de raccordement 5 formant une troisi¢me portion 15 de
I’espace interne 14, 15, 16, cette troisieme portion 15 étant destinée a étre
mise sous vide lors de 1’assemblage du trongon de raccordement 5 avec le
premier trongon 4 et avec le troisieme trongon 6.

[0090]  La [Fig.4] représente une canalisation 1 du mé€me type que celle de la [Fig.3], dans
laquelle :

— le troisieme trongon 6 comporte un deuxieéme compensateur thermique de
conduite 22, ménagé sur la paroi de la conduite interne 3 ;

- la troisiecme barriere thermique 19 comporte une deuxieme barriere fixe 19,
comportant notamment des parois rigides ou semi-rigides en étant dépourvue
de compensateur thermique.

[0091]  Un procédé d’assemblage d’une canalisation telle que décrite ci-dessus comporte les
étapes suivantes :

- raccorder de manicre étanche, notamment par soudure, I’une des extrémités
du trongon de raccordement 5 a 1I’une des extrémités du premier trongon 4 ;

- raccorder de manicre étanche, notamment par soudure, I’autre des
extrémités du trongon de raccordement 5 a I’une des extrémités du troisicme

trongon 6 ;



réduire la pression dans la deuxieme portion 15 de ’espace interne 14, 15,

16, en raccordant I’ orifice du trongon de raccordement 5 a une pompe a vide.
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Revendications

Canalisation (1) a double enveloppes pour le transfert de fluide
cryogénique, comportant une enveloppe extérieure (2) et au moins
une conduite interne (3) pour le transfert du fluide cryogénique, la
conduite interne (3) s’étendant a I’inté€rieur de ’enveloppe extérieure
(2), I’enveloppe extérieure (2) et la conduite interne (3) définissant
entre elles, un espace interne (14, 15, 16), notamment annulaire,
destiné a €tre mis sous vide, la canalisation (1) comportant un
premier trongon (4) comportant une premiere barriere thermique (8)
raccordée par 1’une de ses extrémités (9) a ’enveloppe extérieure
(2) et par I’autre de ses extrémités (7) a la conduite interne (3), la
premiere barriere thermique (8) s’étendant a I’intérieur de 1’espace
interne (14, 15, 16), caractérisé en ce que la premicre barricre
thermique (8) comporte un premier compensateur thermique (10),
notamment configuré pour compenser la dilatation/contraction
thermique de la conduite interne (3) relativement a I’enveloppe
extérieure (2), la conduite interne (3) comportant un compensateur
thermique de conduite (13), ménagé sur la paroi de la conduite
interne (3).

Canalisation (1) selon la revendication précédente, le premier
compensateur thermique (10) comportant une premiére portion
élastique (10), par exemple un premier soufflet élastique (10).
Canalisation (1) selon 1’une des revendications précédentes, la
conduite interne (3) étant configurée pour permettre au fluide
cryogénique de circuler a I’intérieur de la conduite interne (3) sans
étre en contact avec le premier compensateur thermique (10).
Canalisation (1) selon 1’une des revendications précédentes, le
premier trongon (4) comportant une deuxieme barriere thermique
(11, 12) s’étendant a I’intérieur de 1’espace interne (14).
Canalisation (1) selon I’une des revendications précédentes,
comportant un trongon de raccordement (5) raccordé de maniere
étanche au premier troncon (4) par I’une des extrémités du troncon de
raccordement (5).

Canalisation (1) selon la revendication précédente, comportant

un troisieme trongon (6) raccordé de maniere étanche au trongon
de raccordement (5) par 1’autre des extrémités du trongon de

raccordement (5), le troisieéme trongon (6) comportant une troisicme
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barriere thermique (18, 21) raccordée par I’une de ses extrémités
(19) a ’enveloppe extérieure (2) et par ’autre de ses extrémités (17)
a la conduite interne (3), la troisicme barricre thermique (18, 21)
s’étendant a I’intérieur de ’espace interne (16).

Canalisation (1) selon la revendication précédente, la troisieme
barriere thermique (18) comporte un troisieme compensateur
thermique (20).

Procédé d’assemblage d’une canalisation (1) a double enveloppes

pour le transfert de fluide cryogénique, comportant les étapes de :

- disposer d’un premier trongon (4) d’une canalisation (1) a
double enveloppes comportant une enveloppe extérieure
(2) et au moins une conduite interne (3) pour le transfert
du fluide cryogénique, la conduite interne (3) s’étendant
a I’intérieur de I’enveloppe extérieure (2), ’enveloppe
extérieure (2) et la conduite interne (3) définissant entre
elles, un espace interne (14, 15, 16), notamment annulaire,
destiné a étre mis sous vide, le premier trongon (4)
comportant une premiere barriere thermique (8) raccordée
par I'une de ses extrémités (9) a I’enveloppe extérieure (2)
et par 'autre de ses extrémités (7) a la conduite interne (3),
la premiere barricre thermique (8) s’étendant a 1’ intérieur
de I’espace interne (14, 15, 16), la premiere barriere
thermique (8) comportant un premier compensateur
thermique (10), notamment configuré pour compenser la
dilatation/contraction thermique de la conduite interne
(3) relativement a I’enveloppe extérieure (2), la conduite
interne (3) comportant un compensateur thermique de
conduite (13), ménagé sur la paroi de la conduite interne
3);

- disposer d’un trongon de raccordement (5) comportant un
orifice destiné a permettre la réduction de la pression dans
I’espace interne (15) ;

- raccorder de manicre étanche, notamment par soudure,
’une des extrémités du tron¢on de raccordement (5) a ’une
des extrémités du premier trongon (4) ;

- réduire la pression dans I’espace interne (15), notamment

en raccordant 1’orifice a une pompe a vide.
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[Revendication 9] Procédé selon la revendication précédente, comportant les €tapes de :

— disposer d’un troisieme trongon (6) comportant une
troisicme barriere thermique (18, 21) raccordée par 1’une
de ses extrémités (19) a ’enveloppe extérieure (2) et
par 'autre de ses extrémités (17) a la conduite interne
(3), 1a troisicme barricre thermique (18, 21) s’étendant a
I’intérieur de I’espace interne (16) ;

- raccorder de manicre étanche, notamment par soudure,
I’autre des extrémités du tron¢on de raccordement (5) a
I’une des extrémités du troisi¢me trongon (6), notamment
préalablement a 1’étape consistant a réduire la pression dans

I’espace interne (15).
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