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DISPOSITIF DE TRANSFERT DE FLUIDE ENTRE DEUX SUPPORTS FLOTTANTS

La présente invention concetne un dispositif de transfert de fluide entre deux
suppotts flottants ancrés au fond de la met comportant une conduite sous-marine rigide
centrale installée en subsurface dont les extrémités sont reliées chacune respectivement 3 un

des deux dits suppotts par Iintermédiaite d’une conduite flexible.

Plus particuliérement, la présente invention concetne le domaine connu des liaisons 2
grande distance installées en subsurface du type comportant une conduite sous-matine reliant

deux suppotts flottants anctés 2 la sutface de la mer, ancrés.

Dés que la profondeur d'eau devient importante, l'exploitation des champs de
production, notamment des champs pétroliers, s'effectue en général & partit d'un support
flottant. Ce support flottant compotte en général des moyens d'ancrage pour rester en
position malgré les effets des courants, des vents et de la houle. Il comporte aussi en général
des moyens de stockage et de traitement du pétrole, ainsi que des moyens de déchargement
vets des pétroliers enleveurs. L'appellation de ces suppotts flottants est le terme anglo-saxon
"Floating Production Storage & Offloading" (signifiant "support flottant de stockage, de

production et de déchargement") abrégé par "EPSO".

Les moyens de déchargement sont en général constitués pat une bouée ancrée loin du
FPSO, de maniére 4 pouvoir accueillir des pétroliers de fort tonnage, pouvant mesurer de
250 2 300 m de longueur pour un tonnage pott en lourd de 300 i 450.000 TPL, voite
plus. Ces bouées de déchargement sont connues sous le nom de SPM (Single Point
Mooting), ou « point d’ancrage unique » et sont en général ancrées sur le fond de la mer par
une multitude de lignes, en général 4, 6 ou 8 lignes, reliées a des points d’ancrage situés au
fond de la mer, lesdits points d’ancrage étant soit des anctes, soit des corps morts, soit

encore des ancres 4 succion.

Pout assurer la sécurité des manceuvres des pétroliers enleveurs, il est d’usage
d’installer la bouée d’export loin du FPSO, la distance pouvant atteindre 1500 a2 2000 m dans

le cas de super-pétroliets enleveurs.

Lotsque la profondeur d’eau est faible, par exemple quelques centaines de métres, la

conduite de liaison entre le FPSO et la bouée est installée de maniére conventionnelle sur le
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fond de la met, une liaison fond-sutface étant installée 4 chaque extrémité, du c6té du FPSO,

ainsi que du cbté de la bouée.

Dans les grandes profondeurs d’eau, par exemple 1000 ou 2000 m voite plus, on
chetche 2 éviter de descendte jusqu'au fond de la mer, puis 4 remonter en surface, car la
sutlongueur créée par la descente et la remontée de la conduite devient rédhibitoire par
rappott 4 la distance hotizontale entre les deux supports flottants, en termes de pettes de

chatge et de refroidissement du pétrole brut, le fond de la mer étant sensiblement 4 4°C.

On préfére alors utiliser des liaisons dites de «subsutface», que P'on installe en
général 2 une profondeur de 150 a 300 m, car a cette profondeur, la houle de sutface n’a
pratiquement plus d’effets dynamiques directs sur la conduite d’export, et de plus, les navites

peuvent naviguer librement sans risques d’interférer avec lesdites liaisons de subsutface.

De nombreux systémes ont été développés pour réaliser ces liaisons subsurfaces,
certains utilisant des conduites flexibles ttés colteuses, cat en général de fort diametre,
d’autres utilisant des conduites en acier de forte épaisseur associées a des éléments de

flottabilité.

Tous ces dispositifs doivent assurer un trés haut niveau de fiabilité en raison des
tisques de pollution considérables au cas ou la conduite viendrait 4 se rompre, la durée de vie
recherchée pour de telles installations étant coutamment d'au moins 20 ans, voire au moins

30 ans.

Ces dispositifs sont soumis 4 'action ditecte de la houle et du courant, mais du fait
qu’ils sont raccordés mécaniquement 4 deux suppotts flottants, ils sont sollicités aussi par les
mouvements desdits suppotts flottants. Pour atteindre les durées de vie recherchées, les
conduites d'expott doivent ainsi résister aux phénomeénes de fatigue au sein de la maticre
constituant lesdites conduites, lesdits phénomeénes de fatigue les plus critiques étant causés

par les mouvements quasi permanents desdits supports flottants.

En effet, le FPSO présente des surfaces considérables soumises 4 la houle, au vent et
au coutant et il en résulte des mouvements quasi-permanents, en termes de roulis, de
tangage, de cavalement et de lacet, qui peuvent devenir exttémes en cas de tempéte. De plus,

des phénomeénes de fréquence propre de résonance ne manquent pas d’amplifier ces
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mouvements, et ainsi d’exciter la conduite d’export 4 laquelle est mécaniquement solidatisé

ledit FPSO.

De méme, la bouée de déchargement, bien qu’ayant des dimensions plus modestes
que le FPSO, est, elle aussi, soumise 4 la houle et au courant et, bien qu’anctée de maniére

extrémement ferme, excite elle aussi ladite conduite d’expott.

Pour réduire la tension engendrée par le poids de la conduite rigide et limiter la
tension aux extrémités, des éléments de flottabilité conférant donc une flottaison positive,
ont été mis en ceuvre pout ctéer une simple ou double vague (coutbe en forme de chalnette)
entre les deux supports flottants. Ces coutbures conférent a la conduite une sutlongueur
entre ses extrémités, permettant d'absorber les écarts de longueur dus au déplacement telatif

des supports flottants.

On connait la disposition en double vague, dite en « W » symétrique (figute 1a) qui
peut étre réalisée a I'aide de conduites flexibles mais qui autotise aussi Putilisation de
conduites en acier de fort diametre et de forte épaisseut. Dans ce detnier cas, des
articulations flexibles étanches ou « flexjoints » sont en général installées 4 chacune des
extrémités de maniére a améliorer le découplage mécanique desdits suppotts flottants (FPSO
et bouée) de ladite conduite d’export rigide de forte épaisseur. Cette disposition a été mise

en ceuvre sur le champ de Gitassol au large de ’Angola.

On connait aussi la disposition dite en « W » asyméttique (figure 1b), dans laquelle le
«V » du c6té de la bouée de déchargement plonge beaucoup plus profondément. Il en résulte
un meilleur comportement de la conduite acier de fort diamétre et de fotte épaisseur, au
niveau de la fatigue engendrée par les mouvements quasi-permanents de la bouée de
déchargement, lesquels excitent I'ensemble de la chainette, et ptincipalement la zone de
coutbure minimale située dans la zone du point de tangence hotizontale. Dans cette
configuration, 'extrémité de la conduite c6té bouée doit étre renforcée pat une augmentation
gtaduelle de I'épaisseur de la conduite et dans certains cas par Pinterposition d’une pottion de
conduite conique d’épaisseur contintiment vartiable dont la longueut peut atteindre et

dépasser 15-20 m.

Le principal inconvénient de cette configuration est augmentation du poids de la
conduite, et donc de la tension au niveau de la bouée de déchargement, ce qui nécessite un

surcroit de flottabilité et engendre ainsi un sutcofit important.
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4

On connalt la disposition dite en « W » symétrique avec une bouée intermédiaire
submergée, qui petmet ainsi de découpler radicalement Pextrémité de la conduite sous-
marine des mouvements engendtés par la bouée de déchargement, la liaison entre bouée

submergée et bouée de déchargement étant assurée par une conduite flexible.

Cette configuration nécessite deux systémes d’ancrage associés respectivement a la
bouée de déchargement et 4 la bouée intermédiaire submergée, ce qui engendre des sutcolts
considérables en raison de la multiplication du nombre de points d’ancrage et de la longueur

de lignes d’ancrage surtout sila profondeur d’eau atteint et dépasse 2000 4 3000 m voire plus.

On connalt la disposition dite en chainette simple déctite dans WOO01/83291 qui
consiste 2 installer une conduite plongeant profondément 4 partir du FPSO, a savoit dessous
la zone de tutbulence, et remontant directement sur la bouée de déchargement par des
conduites flexibles aux extrémités de la conduite en aciet. Cette alternative est la version la
plus simple et présente un bon comportement vis-d-vis de la fatigue, mais elle nécessite
quand méme la mise en ceuvte de piéces forgées renforcées aux extrémités, principalement
du c6té de la bouée de déchargement. De plus la chainette descendant trés profondément, il
en tésulte une tension considérable aux extrémités. Si cette augmentation de tension ne pose
pas de probléme patticulier au niveau du FPSO, en raison de la taille du support flottant, pat
contre la flottabilité de la bouée de déchargement doit étre augmentée dans de grandes

proportions et la résistance de la structure doit étre considérablement renforcée.

Dans une variante décrite dans WOO01/83291, la liaison avec le FPSO est réalisée par
Pintermédiaire d’une portion de conduite flexible, la tension de la chainette simple étant alots
reptise par une chaine teliant l'extrémité de la conduite rigide d'export audit FPSO. Dans
cette derniére configuration comme pout les précédentes configurations en « Wy, les
coutbures de la conduite rigide sont impottantes d'une patt, et d'autre part les mouvements
relatifs des supports flottants testent principalement absorbés par les vatiations de courbute
de la conduite en acier, et ce dans les zones de courbure maximale, ces deux phénomenes
étant source de fatigue et de diminution de dutée de vie des installations, comme explicité ci-
aprés. En outre, ces configurations sont difficiles 4 installer. D'autres inconvénients de ces
différentes configurations sont exposés dans la desctiption détaillée en liaison avec les figures

1a 4 1d, ci-apres.
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De nombreux essais réalisés sur modéles numériques et sur maquettes, ainsi que des
obsetvations sur des sites existants, tel le champ de Gitassol en Angola ou dans le Golfe du
Mexique, ont montré que les phénomeénes de fatigue dans tous ces systémes doivent &tte
cumulés dans des configurations exttémement aléatoites, ce qui, pout garantir un trés haut
niveau de streté de fonctionnement, nécessite d’envisager des objectifs de durée de vie
théoriques en fatigue beaucoup plus élevés, conduisant 4 des facteurs de sécurité 3 2 5 fois,
voite 10 fois plus élevés par rapport 4 la dutée de vie techerchée, laquelle atteint et dépasse

couramment 30 ans.

WO 01/96771, déctit une conduite de transport de fluide en sub-sutface entre deux
suppotts flottants avec une conduite rigide dont les 2 extrémités sont supportées par des
bouées 3 et 4 qui coopérent chacune avec des moyens de lestage ou corps morts suspendus
32, 33 (fig-8) ou qui sont anctés au fond de la mer par des liens de tensionnement 18, 19
(fig-1 et 6). WO 01/96771 déctit donc un assemblage, soit du type ancré au sol (fig. 1, 2), soit
du type libre avec corps mort suspendu (fig.8, 8b).

Ce systéme est alots soit trop raide (dans le cas de Iancrage au sol des 2 extrémités),
soit trop souple (dans le cas de la suspension d’un corps mort i chaque extrémité). Il en
tésulte que sous leffet de la houle ou des courants de travers, Iinstallation est soit sujette 2
des phénomenes de fatigue, soit trop instable. Au total, le comportement de cette installation

se rapproche des installations 2 configuration en W de la technique antérieure.

WO 99/62762 décrit lui aussi une installation symétrique dans laquelle en outre la
conduite de transport de fluide rigide est positionnée dans un plan hotizontal, donc en
quasi-équilibre de flottabilité, ce qui est également préjudiciable pour tésister au phénomeéne

de fatigue en raison des instabilités sous effet de la houle et des courants.

WO 2005/090152 décrit de maniére spéculative plusieurs systémes d’installation dans
lesquels d’une part 1d encore la conduite centrale tigide est positionnée dans un plan
hotizontal, et d’autre part, les ancrages aux extrémités de ladite conduite centrale rigide sont
quasiment vetticaux et n’appottent donc pratiquement aucune stabilité, tant verticale que
transversale, ce qui rend ladite conduite rigide exttémement sensible au phénoméne de
fatigue engendté par la houle et les courants de travets.

a) la partie courante de ladite conduite rigide centrale (1) comptend ou coopére avec des

- éléments de flottabilité (8) de sorte que Ia dite conduite rigide centrale adopte en état
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quasi-statique de repos une configuration en forme d’arche courbe, de préférence

selon une courbe sensiblement en forme de chainette telle que les angles (0, O, entre
les demi-droites des axes (XX’, YY’) de la dite conduite rigide et les demi-droites
hotizontales 4 chacune de ses extrémités en ditection de l'autre extrémité, sont en
valeur absolue inférieurs a 20°, de préférence inférieurs a 15°, et

b) les dites conduites flexibles ont des longueuts et coutbures, de sotte que les variations
de courbure des dites conduites flexibles sont aptes 2 compenser les mouvements des
suppotts flottants, et

c) ladite conduite rigide étant reliée 4 chaque extrémité par un lien de tensionnement,
soit 2 un des deux dits suppozts flottants, soit au fond de la mer, lesdits liens de
tensionnement étant reliés respectivement :
" 4 une premicre extrémité, a un dit support flottant, ladite premicre extrémité
comprenant ou coopérant avec des moyens de lestage, et
" 4 sa seconde extrémité, au fond de la mer, ladite seconde extrémité comprenant ou

coopérant avec des moyens de flottabilité additionnels.

De par sa configuration en forme d’arche courbe, on comprend que ladite conduite
rigide ne se situe pas dans un plan horizontal entre ses 2 extrémités mais présente une
courbute soit convexe si celle-ci est située au-dessus de ses dites extrémités, soit concave si

celle-ci est située au-dessous, de ses dites extrémités.

Le maintien d’une courbure minimale de ladite conduite tigide permet d’éviter que ne
se produise des instabilités de type vibratoite sous les effets de la houle et des courants,
conduisant a des inversions de coutbure, ce qui teprésenterait une forte vatiation de
contrainte qui aurait alots pour effet de réduire considérablement la dutée de vie de ladite

conduite.

On comprend que ladite extrémité reliée par un dit lien de tensionnement a un des
deux dits suppotts flottants n’est pas alors reliée au fond de la mer et compotte ou coopére
avec des moyens de lestage et ne comporte pas ou ne coopete pas avec des moyens de
flottabilité, et inversement, ladite extrémité reliée au fond de la mer par un dit lien de
tensionnement, n’est pas teliée 4 'autre dit suppott flottant par un lien de tensionnement et
comptend ou coopéte avec des moyens de flottabilité et ne comprend pas ou ne coopére pas

avec des moyens de lestage.

e
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Cette configuration asymétrique aux deux extrémités selon Pinvention offre un bon
comptomis entte stabilité et souplesse de Iinstallation pour téduire les phénomenes de
fatigue liés 2 la houle et aux courants pouvant affecter la durée de vie de I'installation. En
patticulier, un comptromis optimal est obtenu pat la variation de 'angle d’inclinaison des dits

liens de tensionnement.

. Plus particuliérement, angle o, O, entre P'axe de la dite conduite rigide a ses
extrémités et Phorizontale est maintenu en valeur absolue entre 2 et 20°, de préférence 5 a

15°.

De préférence, ladite premiére extrémité de ladite conduite rigide est reliée au support

flottant le plus stable des deux dits supports flottants.

On entend pat suppott flottant « le plus stable » le support flottant le moins sujet 4
des mouvements en fonction de P'agitation de la mer liée 4 la houle ou aux courant, a savoir

le supportt flottant le. plus lourd et/ou le plus volumineux, et/ou celui le mieux ancré.

Les suppotts flottants selon l'invention peuvent &étre constitués par
des plateformes d’exploitation de champs pétroliers ou des navires, bouées -

ou réservoirs flottants ancrés au fond de la mer.

Dans un mode particuliétement avantageux de réalisation de
l'invention, les deux supports flottants sont constitués respectivement pat

un support flottant du type FPSO et une bouée de déchargement.

De ptéfétence, ladite conduite rigide est reliée a sa dite premicre extrémité au dit

suppott flottant de type FPSO.

Ainsi, pout la conduite tigide centrale, le rayon de coutbure minimal de la courbe en
état quasi-statique de repos (Rin) est supétieur 4 quatre fois, de préférence dix fois le rayon
de coutbute minimal ultime de la conduite, ledit tayon de coutrbutre minimal ultime
cottespondant sensiblement 2 une contrainte maximale dans le matériau constitutif de la
conduite, notamment de l'aciet, sous le seul effet de la courbute, égale 4 66% de la limite

élastique dudit matériau.
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Pout une conduite tigide standard en acier de diamétre d’environ 500 mm Rm, le
rayon de coutbure minimum de ladite conduite rigide centrale en forme de courbe de

chalnette est de 750 m, de préférence 1 500 m.

Dans les configurations de la technique antétieute, les conduites rigides en acier
ptésentent des coutbures importantes et les vatiations de distance entre les supporzts flottants
sont compensées pat les variations de coutbure de la conduite rigide, dans la zone de
courbure maximale, entrainant donc des vatiations de contrainte impottantes, la combinaison
de ces deux phénoménes se traduisant par une diminution radicale de la dutée de vie des

dites conduites tigides comme rappelé ci-dessus.

Ainsi, dans le cas de la configuration en W, les rayons de courbute minimum sont de
Pordre de 1.2 4 2 fois la valeur du rayon de coutbute minimum ultime. Il serait possible
théotiquement d’augmenter ces valeurs, mais alots, les excursions relatives des deux suppotts
flottants I'un pat tappott a Pautre s’en trouveraient drastiquement réduits, ce qui va 2
Pencontte de Pobjectif techerché. En effet, si dans les profondeurs d’eau réduites, il est
possible d’ancter pat une méthode d’ancrage passif (non dynamique) de maniere efficace les
suppotts flottants pour limiter les excutsions, dés que la profondeur d’eau atteint et dépasse
1000-1500 m, ces systémes d’ancrage ne permettent pas d’obtenir mieux que + /- 4% de la
hauteur d’eau, ce qui nécessite alots de la patt de la conduite d’export, une grande capacité
d’excursion. Ainsi, les configurations exttémes dites « Near» et « Far» (ou les suppotts
flottants sont trespectivement le plus et le moins éloigné 'un de Pautre) imposent 2 la
conduite rigide en aciet des vatiations d’effort trés impottants d’autant plus que la conduite a

un plus grand diamétte réduisant de maniére drastique la dutée de vie en fatigue du systeme.

La configuration en chainette unique plongeante est dans une situation de contrainte
similaite car les deux suppotts flottants induisent des efforts non filtrés qui
s’additionnent. De plus au niveau des connections de sutface, les tensions sont tres élevées
ce qui génére des problémes de vibrations. Ces deux types d’excitations s’additionnant, la

dutée de vie du systéme en fatigue en est considérablement réduite.

Ainsi, pout donnet de la capacité d’excursion, la solution proposée pat l'att antérieur
est, soit de multiplier le nombre d’arches, soit d’augmentet localement la coutbute de la
conduite. L’augmentation de ladite coutbure a pour effet d’augmenter localement la

contrainte, et pour des petits déplacements des suppotts flottants, les vatiations de rayon de
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coutbute engendrent des vatiations impottantes de contrainte, ce qui réduit

considérablement la durée de vie en fatigue.

La disposition selon la ptésente invention permet de diminuet considérablement la
fatigue et donc d'augmenter d'autant la durée de vie de la conduite rigide, lesquelles sont
conditionnées d'une part par la valeur de la conttainte et d'autre part par l'amplitude de la
vatiation de la contrainte qu'elle subit. En effet, selon l'invention, en état quasi-statique de
repos :

- d'une patt la coutbure de la conduite rigide est trés faible (trés grand rayon de
courbure), et

- dautte partt l'amplitude de la vatiation dudit rayon de courbure, lors des
excursions des suppotts flottants, est drastiquement réduite pat rappott aux

réalisations antérieutes.

Un autre avantage de P'invention est de mettre en ceuvre une longueur de conduite
tigide téduite pat rappott aux conduites a fortes courbutes de la technique antérieure, d’ou il

résulte des pettes de charges réduites et un cott diminué.

L’invention est en outte patticuliétement avantageuse, notamment en ce quelle
nécessite un minimum d’ancrage au fond de la met et donc des colits réduits, mais aussi il
permet une installation en mer ttés aisée du dispositif selon Pinvention, depuis un navire de

pose, comme il sera explicité plus loin.

Dans un mode préféré de réalisation, les dits liens de tensionnement forment avec les
axes XX, YY’ de la dite conduite rigide 2 ses extrémités des angles (3, y) aptes 4 vatier et
déplacer verticalement les exttémités de la dite conduite rigide, lorsque les dits suppotts
flottants sont en mouvement et que la distance entre eux vatie, les dits angles présentant des

valeuts en état quasi-statique de tepos, inférieutes a 150°, de préférence inférieures a 100°.

Il se produit alots concomittament 4 ce mouvement rotatif des dits liens de
tensionnement, un déplacement vertical des extrémités 1a, 1b de la dite conduite rigide.
Ainsi, en cas de mouvement telatif des deux suppotts flottants, qu’ils s’écartent ou se
rapprochent, les angles Y ou P entre les dits liens de tensionnement et les tangentes aux
extrémités de la conduite peuvent vatier et notamment, dans le cas ot les suppotts flottants
gécartent 'un de lautre, augmenter jusquda 180° (angle maximal) fournissant ainsi la

sutlongueur nécessaire pour que le dit mouvement ait un effet réduit sur les efforts de
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traction ou comptession aux dites extrémités de la conduite rigide et donc un effet réduit sur
la variation de la coutbure de la dite conduite rigide et donc encore un effet réduit sur la

variation de contrainte.

Les dits moyens de lestage et moyens de flottabilité aux extrémités de la conduite
tigide facilitent considérablement la mise en ceuvre de linvention, comme il sera explicité
plus loin, puisque c'est grice au réglage des dits moyens que l'on peut régler la forme de la
coutbure de la dite conduite rigide centtale dans la derniére étape du mode d'installation d'un

dispositif selon l'invention

En pratique, la disposition selon Pinvention permet d’avoir un rayon de courbure de
lIa conduite acier de forte épaisseur, trés élevé, c'est-a-dire supérieur 4 quatre fois, de
ptéférence supétieur a dix fois le tayon de coutbute minimal ultime de la conduite, ledit
rayon de coutbute minimal ultime correspondant sensiblement 2 une contrainte maximale
dans le matériau sous le seul effet de la coutbure, égale 4 66% de la limite élastique dudit

matériau.

On poutrait alléger la conduite acier de maniére 2 compenser exactement son poids
ptopte dans leau, pout obtenit une configuration rectiligne, c'est-i-dite un rayon de
coutbute infini, mais on préfére, de maniére 2 éviter des phénomenes de vibrations dans les
plans vertical, hotizontal ou oblique, maintenir la coutbe dans un plan vertical, avec une

coutbure soit convexe (flottabilité positive), soit concave (flottabilité négative).

De ptéférence, la profondeut 2 laquelle sont positionnées les extrémités de la
conduite rigide initialement au tepos, et les angles de la conduite 2 ses extrémités sont

sensiblement identiques aux deux extrémités de la conduite rigide.

Dans un mode de téalisation préféré, les dites conduites flexibles sont reliées aux
exttémités de la dite conduite rigide centrale par des articulations mécaniques flexibles, ces
detniétes étant teliées mécaniquement par un lien de tensionnement, respectivement au

support flottant et au point d’ancrage situé au fond de la mer.
pp p g

Les dites articulations mécaniques flexibles petmettent que les mouvements des dits
liens de tensionnement, suppotts flottants et conduites flexibles, puissent se faire sans

modifier sensiblement les efforts de compression ou traction au niveau des dites extrémités
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pat tappott 4 un état quasi-statique de trepos, limitant ainsi les effets d'usure au niveau des

points d’attache.

Dans un mode patticulier de réalisation, une dite atticulation mécanique flexible
comprend :
- une tubulute rigide reliée 4 ses extrémités aux extrémités respectives des dites
conduite rigide et conduite flexible, et
- un cotps principal constituant une piece forgée définissant
une sutface extetne sur laquelle sont accrochés les dits liens de
tensionnement et le cas échéant des dits moyens de lestage ou dits moyens
de flottabilité, et
. une sutface intetne délimitant un passage vide traversé par la dite tubulure
et,
- la dite sutface interne du cotps principal et la dite tubulure supportent une
butée lamifiée comprenant des couches d’élastomeére d’axe de révolution
XX YY’ de préférence de type sphétique, assurant la liaison mécanique
flexible entte le dit corps principal et la dite tubulure, de maniére a autoriser
des mouvements angulaites de la dite tubulute par rappott au corps principal
dans un céne d’angle au sommet situé sensiblement sur ledit axe de
révolution XX,YY’ de la dite butée lamifiée, d’un angle au sommet & de

valeur maximale 15°.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses :
- lesdits moyens de lestage sont constitués pat une chaine lourde suspendue au
niveau de ladite premiére extrémité, et
- lesdits moyens de flottabilité sont constitués pat une bouée a laquelle la dite

seconde extrémité est suspendue.

Avantageusement encote, la conduite flexible assurant la liaison entte 'extrémité de Ia
conduite rigide et le dit support flottant, de préférence la conduite flexible assurant la liaison
avec un suppott flottant relié au fond de la mer par un dit lien de tensionnement, de

préférence encore une bouée de déchargement, présente une configuration en S.
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Ce mode de réalisation permet d'éviter que la conduite flexible ne vienne interférer
avec le dit lien de tensionnement assutant l'ancrage de l'extrémité de la conduite rigide avec le

fond de la mer.

Ce type de configuration dans laquelle la conduite flexible est disposée au-dessus de
l'extrémité de la conduite rigide est plus facile a mettre en ceuvre lorsque la tubulure assurant
la liaison entte Pextrémité de la conduite rigide centrale et la dite conduite flexible présente,

du c6té de la liaison flexible, une extrémité courbée vets le haut.

Selon une autre caractétistique avantageuse de la présente invention, ladite conduite
rigide comprend des éléments de flottabilité constitués par une mousse d’isolation thermique
tépartie tout le long et tout autour de la dite conduite, de préférence de maniére
sensiblement uniforme et continue pour assuter ainsi 2 la fois isolation thermique et

flottabilité de la dite conduite rigide.

Selon une variante préfétée de réalisation, ladite conduite rigide présente une
coutbure convexe vue depuis la sutface de la mer. Il est également possible que la dite
conduite rigide présente une coutbure concave vue depuis la surface de la mer. Cependant,
on préfére mettte en ceuvte une conduite tigide présentant une courbure convexe vue depuis
la sutface cat, dans ce type de configuration, il apparait que les variations de courbure de la
conduite rigide, et donc les contraintes, sont moindtes qu'en configuration concave, ce qui
améliore d’autant la durée de vie de ladite conduite. Et, de plus, I'installation s’en trouve

facilitée comme il sera expliqué plus avant dans la description détaillée.

La ptésente invention a également pout objet un procédé d’installation en mer d’un
dispositif selon l'invention, depuis un navite de pose en sutface, qui comprend les étapes
successives suivantes :

1) on accroche au fond de la mer ou le cas échéant sur un premier support flottant,
de préférence une bouée de déchargement, un dit lien de tensionnement,

2) on assemble et pose en mer la conduite rigide centrale a partir d’éléments unitaires
de conduites comptenant ou coopérant avec des dits éléments de flottabilité, le premier
élément unitaite de conduite ayant été accroché 4 Pextrémité du dit lien de tensionnement,

3) on accroche un autte dit lien de tensionnement 4 extrémité du dernier élément de

conduite, puis 4 un second suppott flottant ou au fond de la met, le cas échéant,
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4) on installe les dits moyens de lestage et moyens de flottabilité aux extrémités de la
conduite rigide, puis
5) on installe les dites conduites flexibles entre les supports flottants et lesdites

premiére et seconde extrémités de la conduite rigide.

De préférence, dans le procédé selon I'invention :

- 4 Pétape 1), on accroche ledit lien de tensionnement au fond de la mer du c6té dudit
suppott flottant le moins stable, de préférence une bouée de déchargement et

- 4 Iétape 3), on accroche ledit autre lien de tensionnement 3 un dit support flottant

le plus stable, de préférence du type FPSO.

D'autres caractétistiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lumiére de la desctiption détaillée qui va suivte, en référence aux figures suivantes dans

lesquelles :

. Les figutes 1a et 1b sont des vues de c6té d’un dispositif de liaison subsurface
en configuration connue respectivement de « W» symétrique (figure 1a) et de «W»
asymétrique (figute 1b), entre un FPSO et une bouée de déchargement, selon la technique

antérieute.

J La figute 1c est une vue de c6té d’un dispositif de laison subsurface en
configutation connue de « W» associé a une bouée sous-marine intermédiaire, entre un

FPSO et une bouée de déchargement, selon la technique antérieure.

. La figure 1d est une vue de c6té d’un dispositif de liaison subsutface en

configuration connue de simple chainette, entte un FPSO et une bouée de déchargement.

o La figute 2a est une vue de c6té d’un dispositif de liaison subsutface selon
invention, entre un FPSO et une bouée de déchatgement, constitué d’'une conduite rigide
formant une atche flottante 2 coutbute positive (convexe vue de la surface), reliée par
Pintermédiaite d’articulations mécaniques flexibles 2 des conduites flexibles audit FPSO et a
ladite bouée de déchatgement 4 chaque exttémité, avec une chaine lourde de lestage 2

'extrémité de la conduite tigide du c6té du FPSO.

. La figute 2b teptésente la configuration du dispositif de la figure 2a en

I'absence de chalnes lourdes 2 l'extrémité de la conduite rigide.
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. La figute 3 est une vue de coOté relative a la figure 2a détaillant le
raccordement de la conduite tigide de ladite liaison subsutface, 2 ladite bouée, ainsi que son

ancrage.

. La figure 4 est une coupe en vue de coté de I'articulation mécanique flexible

5  entre la conduite rigide et la conduite flexible du c6té du FPSO.

. La figute 5 est une coupe en vue de c6té de Particulation mécanique flexible
entre la dite conduite rigide centrale et la conduite flexible, du co6té de la bouée de

déchargement.

o La figure 6a représente une variante de la figure 2a dans laquelle I'arche
10  formée par la conduite rigide centrale présente une flottabilité légérement négative, donc une

coutbutre négative (forme concave vue depuis la surface).

e - La figure Gb représente la variante de la figure 6a sans moyen de lestage a

l'extrémité de la conduite rigide centrale du c6té du FPSO.

. La figure 7 représente une vatiante de la figure 2a, dans laquelle la conduite
15  flexible vets la bouée de déchatgement présente une configuration en S, au-dessus du lien de

tensionnement assurant 'ancrage de I'extrémité de la conduite rigide au fond de la mer.

° La figure 8 représente la variation de l'inclinaison des liens de tensionnement
d'amatrage 13 et d'ancrage 18 des extrémités 1a et 1b respectivement de la conduite centrale
rigide 1, et la remontée ou descente desdites extrémités lors de mouvements relatifs des

20  supports flottants 2 et 3.

. Les figures 92 a4 9d représentent les diverses phases d'installation d'un

dispositif de transfert selon l'invention.

Sur les figures 1a a 1d, on a illustté les diverses configurations de Iart antérieur dans

lesquelles on a représenté une conduite d’export de pétrole brut 1 reliant un FPSO 2 et une

25  bouée de déchatgement 3 flottant en sutface et ancrées respectivement pat des lignes
d’ancres 4a, 4b reliées 4 des points d’ancrage, non représentés, situés sur le fond de la mer 5,

tels des anctes, des corps motts ou des ancres 4 succion.

Sut les figures 1a, 1b, 1c, la conduite d’export 1 est allégée localement par des
éléments de flottabilité 6 de type mousse syntactique installés autout de la conduite rigide 1,

30  de maniére 4 inverser sa coutbute, laquelle est alors, vue depuis la sutface et en pattant du
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FPSO ou de la bouée, successivement concave, puis convexe, puis enfin concave. Il existe
ainsi dans ces trois configurations deux points d’inflexion, situés respectivement de patt et
d’autre de la zone centrale allégée. Sur ces trois figutes ont été indiquées les zones 7a
soumises 4 une fatigue importante, et les zones 7b nécessitant un renforcement local de la
conduite. Ledit renfort est soit téalisé par une augmentation par palier de épaisseur de la
patoi de la conduite, soit par P'utilisation de piéces de raccordement coniques pout obtenit
une vatiation continue de I'épaisseur de ladite piece de raccordement. Ces pieces tubulaires
coniques d’épaisseur vatiable sont trés délicates 4 fabriquer, car leur longueur atteint et
excéde 12 3 15 m et leut coiit, trés élevé lorsqu’elles sont en acier a hautes performances,
devient exotbitant lorsqu’elles doivent étre réalisées en titane pour atteindre les objectifs de

résistance et de tenue en fatigue.

Sur la figure 1d, la zone soumise 2 fatigue 7a se trouve au creux de la chainette et la
zone nécessitant un renfott 7b proche de la bouée de déchargement 3 doit étre renforcée pat

une dite piéce de raccordement conique ou 4 épaisseur étagée.

Les mouvements relatifs des suppotts flottants I'un par rapport a Pautre sont
absotbés pat une vatiation de coutbure de la conduite rigide dans les zones de courbute
maximale, c'est-d-dite tespectivement aux deux points bas des chalnettes extrémes 2 courbure
concave et au niveau du point haut de la chalnette centrale 4 courbure convexe. Il en résulte
des variations de contraintes impottantes dans ces zones entre les positions au plus pres et au
plus loin desdits suppotts flottants, ce qui réduit considérablement la durée de vie de la

conduite rigide d’export.

Sut la figure 2a, on a teprésenté en vue de c6té la conduite d'export selon l'invention,
reliant un FPSO 2 et une bouée de déchatgement 3 constituée d’'une conduite centrale rigide
1 en configuration d’atche simple 4 coutbute convexe, en vue depuis la surface. La dite
courbute convexe est obtenue pat allégement de la conduite pat des éléments de flottabilité 8
de maniére discontinue. Toutefois, on réalise avantageusement une flottabilité avec une
mousse disposée contintiment autour de la conduite, jouant aussi le réle d’isolation
thermique, de maniére 2 ce que la température du pétrole brut transféré garde une
température aussi élevée que possible durant tout le parcouts, donc une viscosité aussi faible
que possible, ce qui permet d’optimiser le débit dans la conduite. Ainsi cette mousse
d’isolation et de flottabilité sera avantageusement répartie tout le long et autour de la

conduite, de préférence de maniére uniforme.
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La premiére extrémité 1a de la conduite centrale d’export 1 est reliée, c6té FPSO 2, 2
une premiére articulation mécanique 12, sur laquelle est connectée une premiére conduite
flexible 11 aboutissant 4 son autte exttémité en 11a sur une conduite rigide 2a solidaire du
bordé dudit FPSO 2. Cette premiére conduite flexible 11 a de préférence un diamétre interne
identique 2 celui de la conduite centrale d’expott 1 et a celui de la tubulure 12¢ de ladite
premiére atticulation mécanique 12 comme il sera expliqué ci-aprés. Ladite premiére
articulation mécanique 12 est reliée au FPSO 2 en un point d’accrochage 2b par
Pintermédiaire d'un lien de tensionnement d'amattage tel qu'une chaine 13, de préférence un
cible, en acier ou en matériau composite, et suppotte un moyen de lestage constitué d'un
troncon de chaine lourde 14, pat exemple de 100 2 200 tonnes, ou d’un corps mort de poids
similaite, pendant simplement 4 la vetticale de son point d’attache sur ladite premicre

articulation mécanique 12.

La seconde extrémité 1b de la conduite centrale rigide 1, c6té bouée de déchargement
3, est reliée 2 une seconde atticulation mécanique 15, elle-méme reliée a une deuxieme
conduite flexible 16 connectée en 3a sur la bouée de déchargement 3. Un flotteur 17
compense le poids apparent de I'ensemble 2 I'extrémité de la conduite rigide 1 et un cable de
tensionnement et d’ancrage 18 solidaite de la seconde articulation mécanique 15 est reli€ en
20a 4 une ancre a succion 20 au niveau du fond de la met, comme montré sur la figure 3. En
cas d’existence de courants transverses importants, deux cibles d’ancrage 18 seront
avantageusement utilisés. Les deux ancres a succion 20 correspondantes seront alots
positionnées de préfétence symétriquement par rapport au plan vertical passant sensiblement

pat les axes du FPSO et de la bouée de déchargement.

Sut la figute 62 on a teptrésenté une vatiante de I'invention dans laquelle la conduite
tigide centrale d’export 1 est rendue légérement pesante dans I'eau, par ajustement de la
poussée verticale vers le haut créée par la flottabilité 8 répartie de préférence de maniere
continue tout le long de la conduite, et jouant simultanément le role d’isolation thermique, ce
qui Iui confére, vu de la sutface, une coutbure concave. Dans cette configuration, il convient
alots de réduite le poids de la chaine lourde 14, ou du cotps mort équivalent, pour
compenset la moindre flottabilité de la conduite rigide centrale d’expott 1, et il convient en
tevanche d’augmenter de maniéte significative la flottabilité du flotteur 17 par rappott 2 la

figure 2a.
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Dans une version préférée de linvention détaillée sur cette méme figure 62, la
deuxiéme conduite flexible 16 est équipée de flotteurs 16a et I'extrémité de la tubulute 15¢ est
courbée vers le haut, de maniére 3 ce que ladite conduite flexible 16 ne vienne pas interférer

avec le cable d’ancrage 18.

Dans la figure 7 on a représenté en vue de coté une conduite rigide centrale d'export
a configuration convexe, en vue depuis la sutface, dans laquelle la deuxiéme conduite flexible
16 est disposée verticalement au-dessus de la seconde atticulation mécanique 15, la tubulure

15c devant étre alors coudée vets le haut.

Le flotteur 17 est ici intégté directement a ladite conduite flexible 16 en 17a, un
flotteur complémentaire 162 submetgé associé 4 des limiteuts de courbure non représentés,
maintenant une coutbure acceptable dans la partie haute de la chainette de la dite conduite

flexible 16.

Sur les figures 2a, 6a et 7, le poids de la chaine lourde 14, la flottabilité du flotteur 17
sont réglés en fonction du poids linéaite de la conduite rigide 1 de sorte que la dite conduite
rigide centrale 1 adopte en état quasi-statique de repos une configuration en forme d’arche,
de préférence selon une coutbe sensiblement en forme de chainette telle que les angles o, O,
entre les demi-droites des axes XX, YY’ de la dite conduite rigide et les demi-droites
hotizontales 2 chacune de ses extrémités 1a, 1b en direction de l'autte extrémité 1b, 1a, sont
en valeur absolue inférieurs 4 20°, de préférence inférieurs 2 15°. La chalne lourde 14 et le
flotteur 17 permettent de disposer les liens de tensionnement 13 et 18 selon un angle
tespectivement 7y et [} d'au plus 150°, de préférence au plus 100°, pat rappott aux axes XX' et
YY' des extrémités des conduites rigides centrales 1a et 1b respectives, et permettent ainsi

d'absorber les mouvements relatifs des suppotts flottants 2 et 3 comme explicité ci-apres.

Sur les figures 2b et 6b, on voit que I'absence d'une chaine lourde 14 enttaine un
quasi alignement du lien de tensionnement d'amatrage 13 4 l'extrémité 1a de la conduite
rigide, formant ainsi un angle d'environ 180° entte ledit lien de tensionnement et I'axe de la
conduite rigide 2 cette extrémité 1a, de sotte que le déplacement relatif des suppotts flottants
ne peut pas étre absorbé par la vatiation de cet angle et entraine nécessairement une vatiation
importante de la coutbure de la conduite, donc une vagiation importante des contraintes dans

la conduite, ce qui réduit considérablement la durée de vie de ladite conduite.
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La figure 4 est une coupe en vue de cdté d’'une premiére articulation mécanique 12 de
type butée lamifiée, comportant un corps principal 12a comportant un cteux ou un passage
vide central, une butée lamifiée 12b et une tubulute interne 12¢ raccordée, sur sa partie droite
3 l'extrémité 1a de la conduite centrale d’expott 1, et sur sa partie gauche a la premiere
conduite flexible 11. Le corps ptincipal 12a regoit, sur sa sutface externe, Pextrémité du lien

de tensionnement et d'amarrage 13 et supporte la chaine lourde 14.

La figure 5 est une coupe en vue de c6té d’une seconde articulation mécanique 15 de
type butée lamifiée, comportant un cotps principal 15a, une butée lamifiée 15b et une
tubulure interne 15¢ raccordée, sur sa partie gauche a l'autre extrémité 1b de la conduite
centrale d’exportt, et sur sa pattie droite  la deuxiéme conduite flexible 16. Le cotps ptincipal
15a recoit Pextrémité du cible de tensionnement et d’ancrage 18 et est suspendu au

flotteur 17, non reptésenté, par un cable 17a.

Les atticulations 12, 15 sont initialement installées sut la conduite rigide centrale
d’export 1 lors de sa fabrication 4 bord du navire de pose 22, par soudage direct des
tubulures 12c, 15¢ aux extrémités de ladite conduite rigide centrale. La seconde extrémité
desdites tubulures 12c, 15c étant équipée de brides sut lesquelles on vient connecter les
conduites flexibles de liaison avec le FPSO et la bouée de déchargement. La conduite
centrale d’export est donc continue de btide 4 bride, et du fait desdites brides il est alots
facile de remplacer les conduites flexibles d’extrémités, si besoin est, Tots des opérations de

maintenance de Pinstallation.

Les butées lamifiées 12b et 15b sont constituées d'empilements de couches
d’élastoméres et de toles métalliques de préférence de forme sphérique autorisant des
déformations, donc des variations angulaites de la tubulute 12c, 15c vis-a-vis du cotps
principal 12a, 15a. Ainsi, ladite tubulute peut se déplacer 4 Pintérieur d'un cone d’angle au
sommet delta, par exemple ici sensiblement +/- 15°, tout en étant capable de transmettre des
efforts de compression considérables, pouvant atteindre plusieuts dizaines, voite plusieuts
centaines de tonnes, pat Iintermédiaite de la butée lamifiée. Ce type de butée lamifiée, connu
de Phomme de Patt, est fabtiqué pat la Société TECHLAM France et sa fotme est
avantageusement sensiblement sphétique, ce qui petmet d’avoir un effet d’auto-centtage,
conduisant 4 une meilleure répartition des conttaintes au sein de ladite butée, évitant ainsi des
risques de pincement des couches d’élastométe pouvant conduite 2 une dégradation des

etformances de Particulation mécanique, voite 4 sa ruine.
3
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La seconde articulation mécanique 15 présente une butée lamifiée 15b ainsi que des
fonctionnalités d’articulation similaires A celles de la premiére articulation mécanique 12, mais
sa forme différe du fait des diverses forces a équilibrer, lesquelles sont radicalement

différentes d’un coté 4 I'autre de ladite conduite d’export 1.

A titre d’exemple, le dispositif selon Iinvention en position moyenne présente les
caractéristiques suivantes :

- la distance entre le FPSO 2 et la bouée d’expott 3 est de L1 = 2000 m,

- la profondeut d’eau est H;=1400 m,

- la longueur développée de l'arche flottante de la conduite centrale d'expott 1 est de
1700 m,

-la conduite rigide d’export 1 en acier a un diamétre interne de 478 mm et une
épaisseur de 15 mm, elle est intégralement remplie d’un pétrole brut de densité 0.82.

Le lien de tensionnement 13 coté FPSO mesure 290 m, et il est relié 4 une chaine
lourde 14 de 200 tonnes au niveau de l'articulation mécanique flexible 12 située, en
configuration statique, 4 une profondeur H, d’environ 230 m, et 4 une distance hotizontale
12 = 200 m du dit FPSO.

- la premiére conduite flexible 11 entte le FPSO et la conduite centrale rigide 1 est de
320 m de longueur,

- 'articulation mécanique flexible 15 c6té bouée de déchargement 3 est située 2 une
profondeur H, = 235 m environ, et 4 une distance hotizontale L, = 200 m de I'axe de ladite
bouée de déchargement,

- un flotteur 17 de 85 tonnes de flottabilité stabilise la deuxiéme atticulation 15,

- deux liens d’ancrage 18 de 1850 m sont solidaires de I'articulation mécanique
flexible 15, elles sont reliées 4 deux ancres & succion 20 positionnées de part et d’autre du

plan vettical contenant FPSO et bouée d’export.

En agitation maximale, créée ptincipalement par les mouvements extrémes du FPSO,

les angles 0., O, des axes de la conduite 4 ses exttémités par rapport 4 I'horizontale
n’excédent pas +/- 15°, et Parche de la conduite centrale rigide se déforme de telle maniére
que son sommet se déplace verticalement sur une distance d’enviton 50 m vets le haut,
lotsque le FPSO et la bouée de déchatgement ont tendance 4 se tapptochet, de 50 m vets le

bas lorsque le FPSO et la bouée de déchargement ont tendance a s’éloigner.
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La conduite rigide d’export 1 en acier de diameétre interne 478 mm et de 15 mm

d’épaisseur, intégralement remplie d’un pétrole brut de densité 0.82 présente un rayon de
coutbute minimal (Rm) en état quasi-statique de repos de I'ensemble, Rm = 2000m. La

limite élastique de l'aciet de la conduite est 6= 413MPa, ce qui correspond pour le diametre
externe de la conduite de 508 mm et pour une contrainte sous coutbure seule limitée 2 66%
de la limite élastique, 3 un rayon de coutbute minimal ultime Rmu = 130 m. Ainsi, dans le
dispositif selon P'invention, le rayon de coutbute minimal Rm en état quasi-statique de repos
de ’ensemble est sensiblement égal & 15.4 fois le Rmu, donc largement supérieur a 10 fois le

Rmu.

Ainsi, dans le dispositif selon invention, lotsque le FPSO 2 s’écarte de la bouée de
déchargement, la surlongueur nécessaire est fournie principalement par la variation de l'angle
Y, ce qui correspond 2 une légete remontée vers la surface de l'articulation mécanique flexible
12 et une rotation du lien d'amatrage 13 autour de son point d’attache 2b sur le FPSO, dans
le sens contraire des aiguilles d’'une montre, comme teprésenté sur la figure 8. De méme, du
coté bouée de déchargement 3, Pangle B augmente, l'articulation mécanique flexible 15
s’enfonce légérement en arc de cercle centré au point d’ancrage 20a du cible d’ancrage 20, et
lextrémité 1b de la conduite tigide en forme d'arche, connectée a la dite articulation
mécanique flexible 15 s'enfonce alors légérement, comme également représenté sur la figure
8. Les deux conduites flexibles 11 et 16 subissent alors des déformations importantes, mais
ces dernidres n’engendrent quasiment aucune téaction dans le systéme, donc aucune

contrainte significative.

La résistance 2 la fatigue étant inversement proportionnelle 4 I'amplitude de variation
de contrainte entre I’état de contrainte maximale et minimale, la conduite rigide selon
Pinvention présente ainsi une tenue en fatigue décuplée, voire plus, patr rapport aux
dispositifs de lart antérieur illusttés sur les figutes 1a-1d. En effet, dans les systemes
conventionnels, les mouvements d’écartement et de rapptochement du FPSO et de la bouée
sont absorbés uniquement pat déformation de la conduite rigide formant trois arches dans
les configurations 1a, 1b, 1c, et une seule atche dans le cas de la configuration 1d. Ces
déformations restent importantes et les rayons de coutbures vatient sur une large plage dans
les zones 7a, induisant de ce fait des variations de contraintes importantes entre les valeuts
minimale et maximale, réduisant de ce fait radicalement la tenue en fatigue de la conduite

rigide d’export.
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Ainsi arche de la conduite d'expott selon I'invention permet d’atteindre une durée de
vie théorique en fatigue de Potdre de 10 000 années pour des qualités de soudure standard
dans le domaine de Poffshote, ce qui peut étre considéré comme une durée de vie quasi-
infinie, alots que les dutées de vie théotiques en fatigue des systémes conventionnels
conduisent 4 des valeurs de 300 2 500 ans, ce qui ne donne, pout ces systémes selon I'art
antérieur, qu’un facteur 10 4 15 de siireté de fonctionnement par rapport a I'objectif de durée
de vie effective des installations qui est de 25-30 ans voite plus. Ce facteur de 10 a 15 est
actuellement couramment considéré pat les opérateurs pétroliers comme -insuffisant pour
qualifier la shreté de fonctonnement de leur installation. Le dispositif selon I'nvention
permet d’augmenter radicalement ce facteur de sécurité dans des proportions de 20 a 30 fois,
tout en restant dans la mise en ceuvre de technologies éprouvées, et des cotts de

préfabrication et d’installation réduits.

Les figures 92-9d illustrent les diverses phases de l'installation du dispositif de

transfett selon l'invention qui comprend les étapes successives suivantes :

- on installe I'ancre 4 succion 20 ainsi qu’un premier lien de tensionnement ou

cible d'ancrage 18 qui remonte en sutface (figure 9a) ;

- le navite de pose 22 équipé d'une tour de pose en J accrochela premicte
extrémité 1b de la conduite rigide centrale 1 4 l'extrémité du cable d'ancrage
18 par lintermédiaite d’une premiére articulation flexible 15, ladite extrémité
1b de conduite étant déja connectée 2 la tubulure 15¢ de l'articulation
mécanique flexible 15, laquelle est donc connectée au corps principal 15a a

l'extrémité du cable d'ancrage 18 (figure 9b) ;

- lintégralité de la conduite rigide 1 est assemblée par trongons successifs
d'éléments unitaires de 50 m de long, les éléments de flottabilité et d'isolation
thetmique (non teptésenté) sont installés simultanément autour de la

conduite, laquelle flotte alors en surface 21 ;

- la seconde extrémité 1a de la conduite rigide 1 est équipée d’une seconde
articulation mécanique flexible 12, et un second lien de tensionnement ou
cable d'amarrage 13 est connecté 3 la dite seconde articulation mécanique
flexible 12, et la seconde extrémité dudit cAble d'amarrage 13 est reliée au

cable d'un treuil (non teprésenté) situé a bord du FPSO (figure 9c) ;
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un flotteur 17 est connecté 3 la premiére articulation mécanique flexible 15,

flottant proche de la surface de l'eau ; ladite seconde extrémité dudit cable
d'amatrage 13 est alors tirée par ledit treuil vers le FPSO et connectée audit
FPSOen?2b;

la chaine lourde 14 est alors mise en place 2 la dite seconde articulation

flexible 12 2 Iaide d’un cable 14a dérivé depuis le navire de pose 22 (figure

9d), puis

H

les deux conduites flexibles 11 et 16 sont installées aux exttémités respectives
1a, 1b de la conduite rigide centrale 1 pout obtenir la configuration finale

moyenne de la figure 2.

On reste dans esprit de P'invention lotsque P'on considére deux conduites rigides en
forme d'arche 1 installées en patalléle, chacune d’elle possédant alors des pieces d'articulation
mécanique flexibles 12 et 15 aux extrémités, les dites articulations 12, coté FPSO, étant de
préférence indépendantes I'une de I'autre, c'est-a-dite que chacune des conduites rigides 1 est
teliée 4 un lien d'amarrage 13 propre et une chaine loutde propre 14. Et, c6té bouée de
déchargement 3, les piéces d'articulation mécanique 15 sont de préférence reliées 4 un méme

lien d’ancrage 18 et le cas échéanta un méme flotteur 17.

Cette configuration permet d'économiset une ancre 4 succion (30 tonnes) et un lien
d'ancrage (1500 2 2000 m selon la profondeur d'eau) supplémentaires, qui n'autont alots pas

4 étre installés au fond de la met.

Cette disposition 2 "lignes paralléles" présente 'avantage de pouvoir purger les lignes
entre deux chatgements pour éviter que le brut paraffinique ne fige dans les conduites par
refroidissement de l'ensemble. Pout effectuer ladite purge, on pompe avantageusement,
depuis le FPSO, du gazole dans la premiére conduite et par un jeu de vannes situées au
niveau de la bouée de déchargement, on fait revenir le fluide vets le FPSO pat la seconde
conduite. Une fois la purge réalisée, la ligne est en sécurité, en attente du prochain
chatgement, ot la ligne sera alots putgée avec du pétrole brut, le gazole étant récupéré pour
le cycle suivant, les deux conduites sont alors remises en fonctionnement patallcle pour

exportter le pétrole brut 4 débit maximum vers le pétrolier enleveur.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de transfert de fluide entre deux supports flottants (2, 3) ancrés au
fond de la mer (5) comportant une conduite sous-marine rigide centrale (1) installée en
subsutface, dont les exttémités (1a, 1b) sont teliées chacune respectivement 4 un des deux dits
suppotts pat I'intermédiaire d’une conduite flexible (11, 16), caractérisé en ce que :

a) la pattie courante de ladite conduite rigide centrale (1) comprend ou coopére avec
des éléments de flottabilité (8) de sotte que la dite conduite rigide centrale (1)
adopte en état quasi-statique de repos une configuration en forme d’arche coutbe,
et

b) les dites conduites flexibles (11, 16) ont des longueuts et coutbutres, de sorte que les
variations de coutbute des dites conduites flexibles sont aptes 2 compenser les
mouvements des supports flottants, et

¢) ladite conduite rigide étant reliée 4 chaque extrémité par un lien de tensionnement
(13, 18), soit 4 un des deux dits supports flottants (2,3), soit au fond de la mer,
lesdits liens de tensionnement (13,18) étant reliés respectivement :

" 3 une premiére extrémité (1a), 2 un dit support flottant (2, 3), ladite premiere
exttémité (1a) comprenant ou coopérant avec des moyens de lestage (14), et
® 3 sa seconde extrémité (1b), au fond de la met, ladite seconde extrémité (1b)

comptenant ou coopérant avec des moyens de flottabilité additionnels (17).

2. Dispositif de transfert selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite
conduite rigide centrale (1) adopte en état quasi statique de repos une configuration en forme
d’atche coutbe selon une coutbe sensiblement en forme de chainette telle que les angles (0L,
0.) entre les demi-droites des axes (XX, YY’) de la dite conduite rigide et les demi-droites
hotizontales 4 chacune de ses extrémités (1a, 1b) en direction de l'autre exttémité (1b, 1a), sont

en valeut absolue inférieurs a 20°, de préférence inférieurs a 15°,,

3. Dispositif selon la tevendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite premiere
extrémité (1a) de ladite conduite rigide est reliée au suppott flottant (2) le plus stable des deux

dits supports flottants.

4.  Dispositif selon I'une des revendications 1 4 3, caractétisé en ce que les deux dits
suppotts flottants sont constitués respectivement par un suppott flottant de type FPSO (2) et

une bouée de déchatgement (3).
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5. Dispositif selon 'une des revendications 1 4 3, caractérisé en ce que ladite

conduite rigide est reliée 4 sa dite premiére extrémité 4 un dit support flottant de type FPSO

@-

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 4 5, caractérisé en ce que les dits liens

de tensionnement (13, 18) forment avec les axes (XX, YY’) de la dite conduite tigide 2 ses

extrémités (1a, 1b) des angles (B, V), aptes 3 vatier et déplacer verticalement les extrémités (1a,
1b) de la dite conduite rigide, lorsque les dits suppotts flottants sont en mouvement et que la
distance entre eux varie, les dits angles ptésentant des valeurs lotsque le dispositif est en état

quasi-statique de repos, infétieutes 2 150°, de préférence inférieures 2 100.

7.  Dispositif selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que

- lesdits moyens de lestage (14) sont constitués par une chaine lourde suspendue au
niveau de ladite premiére extrémiteé, et

- lesdits moyens de flottabilité (17) sont constitués par une bouée i laquelle ladite

seconde extrémité est suspendue.

8. Dispositif selon Pune des revendications 1 4 7, caractérisé en ce que les dites
conduites flexibles (11, 16) sont reliées aux exttémités de la dite conduite rigide centrale pat
des articulations mécaniques flexibles (12, 15) comptenant :

- une tubulure rigide (12c, 15¢) reliée 2 ses extrémités aux extrémités respectives
des dites conduite rigide (1) et conduite flexible (11, 16), et

- un cotps principal (12a, 152) constituant une piéce forgée définissant

une sutface externe sur laquelle sont accrochés les dits liens de
tensionnement (13, 18) et, le cas échéant, des dits moyens de lestage (14) ou
dits moyens de flottabilité (17, 16a-17a),et
. une sutface interne délimitant un passage vide traversé par la dite tubulure
et,

- la dite surface interne du cotps ptincipal et la dite tubulure supportant une
butée lamifiée (12b,15b) comprenant des couches d’élastomére d’axe de
révolution (XX,YY?) de préférence de type sphérique, assurant la liaison
mécanique flexible entre le dit corps principal et la dite tubulute, de maniéte a
autotiser des mouvements angulaires de la dite tubulure pat rappott au corps

principal s’insctivant dans un cone d’angle au sommet situé sensiblement sut



WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

25

ledit axe de révolution (XX’,YY’) de la dite butée lamifiée, d'un angle au

sommet O de valeur maximale 15°.

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la conduite

flexible (16) assurant la liaison entre la conduite rigide (1) et le dit support flottant (2, 3), de

5  préférence la conduite flexible (16) assurant la liaison avec un suppott flottant (3) relié au fond
de la mer par un dit lien de tensionnement (18), de préférence encore une bouée de

déchargement (3), présente une configuration en S.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que la tubulure assurant la
liaison entre Pexttémité de la conduite rigide centrale et la dite conduite flexible (16) présente

10 une extrémité (15d) coutbée vets le haut du c6té de la liaison flexible.

11. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la dite
conduite rigide (1) comptend des éléments de flottabilité (8) constitués par une mousse
d’isolation thermique tépattie tout le long et tout autour de la dite conduite, de préférence de
maniére sensiblement uniforme et continue pout assuter ainsi 4 la fois isolation thermique et

15  flottabilité de la dite conduite rigide.

12. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que la dite

conduite rigide (1) présente une coutbure convexe vue depuis la sutface (21) de la mer.

13. Dispositif selon l'une des revendications 1 4 12, caractérisé en ce que la dite

conduite rigide (1) présente une coutbute concave vue depuis la surface (21) de la mer.

20 14. Dispositif selon 'une des revendications 1 4 13, caractérisé en ce que I'angle (0,
0,) entre axe de la dite conduite rigide A ses exttémités et hotizontale est maintenu en

valeur absolue entre 2 et 20°, de préférence 54 15°.

15. Dispositif selon Pune des revendications 1 4 14, caractétisé en ce que le rayon de
courbure minimum de la dite conduite rigide centrale en forme de coutbe de chainette est de

25 750 m, de ptéférence 1500 m.

16. Procédé d’installation en mer d’un dispositif selon 'une des revendications 1 4 15,
depuis un navite de pose (22) en sutface, caractérisé en ce quil comprend les étapes

successives suivantes :
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1) on accroche au fond de la mer ou le cas échéant sut un premier suppott flottant, de
préférence une bouée de déchatgement (3), un dit lien de tensionnement (18),

2) on assemble et pose en mer la conduite rigide centrale (1) par assemblage
d’éléments unitaites de conduites comptrenant ou coopérant avec des dits éléments de

5  flottabilité (8), le premier élément unitaire de conduite ayant été accroché 2 Pextrémité du dit
lien de tensionnement (18),

3) on accroche un autre dit lien de tensionnement (13) 4 Pexttémité (1b) du dernier
élément de conduite, puis 4 un second suppott flottant (2) ou au fond de la met, le cas
échéant,

10 4) on installe les dits moyens de lestage (14) et moyens de flottabilité (17) aux
extrémités (1a, 1b) de la conduite rigide, puis

5) on installe les dites conduites flexibles (11, 16) entte les suppotts flottants (2, 3) et

lesdites premicre et seconde extrémités (1a, 1b) de la conduite rigide.

17. Procédé selon la revendication 16, caractétisé en ce que :
15 - 4 Pétape 1), on accroche ledit lien de tensionnement (18) au fond de la mer du c6té

dudit support flottant le moins stable, de préférence une bouée de déchatgement (3) et

- a Pétape 3), on accroche ledit autre lien de tensionnement (13) 4 un dit support

flottant le plus stable, de préférence du type FPSO (2).



PCT/FR2006/001053

WO 2006/120351

1/13

S S v

vl

eL




WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

2/13

|
=

|

|

kb
e

/
/
e

Ta

SIS LS

Ta

d
S




PCT/FR2006/001053

WO 2006/120351

3/13

i S L L Z Lo Lo L
\
ey | .
. A
/ \
/
//././ 77 el Bl \ /./
N\ o\
3 \\, eL /./ \
7N | -
@ N\ VL
A 1\ \ N
o . AN
\ | M \\
e = — —- - T




WO 2006/120351

L/13

-
-
.~
..... — 0
r~
.\.
\-
\.
\.
~
[
r~
o
[4¢]
< - ~F
- ?
./ ./
./ —
- . -
e .
e -
~ L
L
T
S

PCT/FR2006/001053

A A e e




PCT/FR2006/001053

WO 2006/120351

5/13

o S S S S S

z
9
"~ 9




WO 2006/120351

1b

12

PCT/FR2006/001053

6/13

18
7

7

/
/
d

s

FIG.2B



PCT/FR2006/001053

WO 2006/120351

1/13

o o S s L

J Vo~ o el ﬂ L .
e A} d |?m q
0¢ eoz .
/.
//.
/, |
N _
/.
N | A

N 8l |

\ |

N | |

N S— I

' N\ : € | H

¢ DI4 ) L

N |

N . |

\ _

N | |

h NS~ Gl
N SO 1 I.W.I/ ........ ]
. || AA
N, % “o
RN - / ¢
N BEY s 0 H
N/
L]
1z €



WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

8/13




PCT/FR2006/001053

WO 2006/120351

9/13

ey

Z

DAY YryYy

~

LA

V9Dl




WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

10713

s

7

a4

FIG.6B



WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

11713

7

ST T 7

s

FIG.7




WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

12/13

FIG.8



WO 2006/120351 PCT/FR2006/001053

13/13

i '/Il/ —
20




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2006/001053

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

?NV. B63B27/34 Fl6L1/14

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B63B Fl6L B67D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

P,X
INC; POLLACK JACK ET AL)

29 September 2005 (2005-09-29)
page 5, line 10 - Tine 18
page 5,
page 7,
page 7,

line 1 - Tine 4

20 December 2001 (2001-12-20)
the whole document

18 October 2001 (2001-10-18)
abstract; figures 1,7

WO 2005/090152 A (SINGLE BUOY MOORINGS

abstract; claims 10,12; figures 1-3,7
Tine 32 - page 6, line 19
line 29 - page 8, Tine 4

A WO 01/96771 A (ABB ANCHOR CONTRACTING AS;
HITEC MARINE A/S; KARAL KAREL ET AL) 16

1,3,5,12

1,3-5,7,

A US 2001/031174 A1 (OLIVIER MOOG ET AL) 8

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

“E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited 1o establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
gn%r:(s, ftUCh combination being obvious to a person skilled
in the art.

'&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

21 September 2006

Date of mailing of the international search report

28/09/2006

Name and mailing address of the 1SA/

Eurapean Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31~70) 340-3016

Authorized officer

Hausler, Ulrich

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




~ INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2006/001053

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A KELLER DIDIER ET AL: "HALF YEAR RESULTS
2004 — ANALYSTS PRESENTATIONS AMSTERDAM /
LONDON" [Online]

31 August 2004 (2004-08-31), IHC CALAND
NL , AMSTERDAM, NL / LONDON, GB ,
XP002361808

Retrieved from the Internet:
URL:http://www.ihccaland.n1/HTML/Financial
%20data/Analysts%20Presentations%20August
2031,%202004. pdf>

[retrieved on 2006-01-04]

page 1

page 30 - page 31

A WO 99/62762 A (SINGLE BUOY MOORINGS INC;
POLLACK JACK) 9 December 1999 (1999-12-09)
A abstract; claims 1,2,4,7,8,10,15; figures
4,5
page
page

1, Tine 9 - line 12

2
page 3

3

4

line 26 - Tine 26

line 6 - Tine 12

Tine 21 - line 23

page 1line 30 - page 5, line 3
page 5, line 27 - page 6, line b
page 6, line 15 — 1ine 18

page

v e e e W

T SINGLE BUOY MOORINGS INC: "GRAVITY
ACTUATED PIPE (GAP)"

DEEP WATER TECHNILOGY, [Online]
XP002361806

MARLY, CH; MONACO, MC

Retrieved from the Internet:
URL:http://www.singlebuoy.com/HTML/PDF/SBM
_GAP.pdf> [retrieved on 2006-01-04]
the whole document

A WO 01/83291 A (COFLEXIP; BARRAS STEVEN A
ET AL) 8 November 2001 (2001-11-08)
cited in the application

claims 1,3; figures 1,2

page 4, line 13 - 1ine 26

page 5, line 3 - Tine 13

page 6, Tine 14 - line 35

A WO 2004/068014 A (SINGLE BUOY MOORINGS
INC; POLLACK JACK ET AL)

12 August 2004 (2004-08-12)

abstract; figures 1,3,5

page 2, line 1 - Tine 8

page 2, line 27 - line 35

page 3, line 11 - t1ine 25

page 4, line 1 - line 5

A US 6 558 215 B1 (BOATMAN L. TERRY)

6 May 2003 (2003-05-06)

abstract; figures 1-3c

1,3,7

1,3,5
14

1,3,5,16

1,10,16

1,4,7,13

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2006/001053
Paient document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2005090152 A 29-09-2005  NONE
WO 0196771 A 20-12-2001 AU 6443501 A 24~12-2001
US 2001031174 Al 18-10-2001 EP 1148207 Al 24-10-2001
FR 2807814 Al 19-10-2001
WO 9962762 A 09-12-1999 AU 4373099 A 20-12-1999
BR 9910823 A 02-10-2001
1D 27827 A 26-04-2001
NO 20006052 A 24-01-2001
us 6394154 B1 28-05-2002
WO 0183291 A 08-11-2001 AU 5489701 A 12-11-2001
BR 0110352 A 08-07-2003
FR 2808263 Al 02-11-2001
0A 12258 A 11-05-2006
Us 2003091396 Al 15-05-2003
WO 2004068014 A 12-08-2004 US 2006153639 Al 13-07-2006
US 6558215 Bl 06-05-2003 0A 12290 A 12-05-2006

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE Demande internationale n°®
PCT/FR2006/001053

CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE

N B63B27/34  Fl6L1/14

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

B63B F16L B67D

Documentation consultée autre que Ja documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données Slectronique consultée au cours de la recherche intemationale (nom de la base de données, et si cela estréalisable, termes de
recherche utilisés)

EPQO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | ldentification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

P,X WO 2005/090152 A (SINGLE BUOY MOORINGS 1,3,5,12
INC; POLLACK JACK ET AL)

29 septembre 2005 (2005-09-29)
abrégé; revendications 10,12; figures
1-3,7

page 5, ligne 10 - ligne 18

page 5, ligne 32 - page 6, ligne 19
page 7, ligne 1 ~ Tigne 4

page 7, ligne 29 - page 8, ligne 4

A WO 01/96771 A (ABB ANCHOR CONTRACTING AS; 1,3-5,7,
HITEC MARINE A/S; KARAL KAREL ET AL) 16

20 décembre 2001 (2001-12-20)
le document en entier

A US 2001/031174 Al (OLIVIER MOOG ET AL) 8
18 octobre 2001 (2001-10-18)
abrégé; figures 1,7

)

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: L . . o .

“T* document ultérieur publié aprés la date de dépot international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de I'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié & la date de dépét international

~ "X" document particulierement pertinent; 'inven tion revendiquée ne peut
ou e s Lol g e A
- apres cetie dat‘ - &tre considérée comme nouvelle ou comme impliguant une activité
L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d’'une

autre citation ou pour une raison spédiale (telle quindiquée) Y" document particulisrement pertinent; F'inven tion revendiquée

ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"Q" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P* document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du métier
postérieurement & la date de priorite revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche intemnationale
21 septembre 2006 28/09/2006

Nom et adresse postale de P'administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autoriseé
Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, = j
Fax: (+31-70) 340-3016 Hauster, Ulrich

Formulaire PCT/ISA/210 {deuxieme feuille} (avril 2005)

page 1 de 2



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2006/001053

C(suite).

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

\dentification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A

KELLER DIDIER ET AL: "HALF YEAR RESULTS
2004 - ANALYSTS PRESENTATIONS AMSTERDAM /
LONDON" [Online]

31 aolit 2004 (2004-08-31), IHC CALAND NL
, AMSTERDAM, NL / LONDON, GB , XP002361808
Extrait de 1’Internet:
URL:http://www.ihccaland.n1/HTML/Financial
%20data/Analysts%20Presentations%20August%
2031,%202004.pdf>

[extrait 1e 2006-01-04]

page 1

page 30 -~ page 31

WO 99/62762 A (SINGLE BUOY MOORINGS INC;
POLLACK JACK) 9 décembre 1999 (1999-12-09)
abrégé; revendications 1,2,4,7,8,10,15;
figures 4,5

page 1, ligne 9 — Tigne 12

page 2, ligne 25 ~ ligne 26

page ligne 6 - ligne 12

page Tigne 21 - ligne 23

page ligne 30 - page 5, ligne 3

page ligne 27 - page 6, ligne 5

page Tigne 15 - Tigne 18

SINGLE BUOY MOORINGS INC: "GRAVITY
ACTUATED PIPE (GAP)"

DEEP WATER TECHNILOGY, [Onlinel
XP002361806

MARLY, CH; MONACO, MC

Extrait de 1’Internet:
URL:http://www.singlebuoy.com/HTML/PDF/SBM
_GAP.pdf> [extrait le 2006-01-04]

le document en entier

WO 01/83291 A (COFLEXIP; BARRAS STEVEN A
ET AL) 8 novembre 2001 (2001-11-08)

cité dans la demande

revendications 1,3; figures 1,2

page 4, ligne 13 - Tigne 26

page 5, Tigne 3 - Tigne 13

page 6, ligne 14 - Tigne 35

WO 2004/068014 A (SINGLE BUOY MOORINGS
INC; POLLACK JACK ET AL)

12 aolit 2004 (2004-08-12)

abrégé; figures 1,3,5

page 2, ligne 1 - Tigne 8

page 2, ligne 27 - ligne 35

page 3, Tigne 11 - Tigne 25

page 4, ligne 1 - Tigne 5

US 6 558 215 B1 (BOATMAN L. TERRY)

6 mai 2003 (2003-05-06)

abrégé; figures 1-3c

SOOI R WWN

L

1,3,7

1,3,5
14

1,3,5,16

1,10,16

1,4,7,13

Formulaire PCT/ISA/210 {suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)

page 2 de 2




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2006/001053

Document brevet cité

Date de

Membre(s) de 1a

Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

WO 2005090152 A 29-09-2005  AUCUN

WO 0196771 A 20-12-2001 AU 6443501 A 24-12-2001

US 2001031174 Al 18-10~2001 EP 1148207 Al 24-10-2001
FR 2807814 Al 19-10-2001

WO 9962762 A 09-12-1999 AU 4373099 A 20-12-1999
BR 9910823 A 02-10-2001
1D 27827 A 26-04~2001
NO 20006052 A 24-01-2001
us 6394154 B1 28-05-2002

WO 0183291 A 08-11-2001 AU 5489701 A 12-11-2001
BR 0110352 A 08-07-2003
FR 2808263 Al 02-11-2001
0A 12258 A 11-05-2006
Us 2003091396 Al 15-05-2003

WO 2004068014 A 12-08-2004 US 2006153639 Al 13-07-2006

US 6558215 Bl 06-05-2003 0A 12290 A 12-05-2006

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

