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FIG.7A

be vertically joined to a subsea pipeline for transporting fluids, comprising: positioning, around a
low end of the pipeline unit section (40), a female annular connector (2) to which cables (14) exten -
ding along said pipeline unit section are connected; positioning, around a high end of the pipeline
(42), a male annular connector (24) to which cables (32) extending along said pipeline are connec -
ted; and connecting the male and female connectors by sliding them vertically towards each other du -
ring the joining of the pipeline unit section to the pipeline.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de raccordement de cables d'une section unitaire de
conduite destinée a étre assemblée verticalement sur une conduite sous-marine de transport de
fluides, comprenant le positionnement autour d'une extrémité basse de la section unitaire de conduite
(40) d'un connecteur annulaire femelle (2) sur lequel sont raccordés des cébles (14) s'étendant le long
de ladite section unitaire de conduite, le positionnement autour d'une extrémité haute de la conduite
(42) d'un connecteur annulaire male (24) sur lequel sont raccordés des cables (32) s'étendant le long
de ladite conduite, et le raccordement des connecteurs male et femelle en les faisant coulisser vertica-
lement I'un vers l'autre lors de I'assemblage de la section unitaire de conduite sur la conduite.
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Titre de l'invention

Procédé de raccordement de cables d’une section unitaire de conduite
destinée a étre assemblée verticalement sur une conduite sous-marine de
transport de fluides

Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
conduites de transport de fluide, notamment aux conduites sous-marines,
reposant au fond de la mer ou assurant la liaison fond-surface pour le
transfert d’hydrocarbures, par exemple de pétrole et de gaz, issus de puits
de production sous-marins.

Elle concerne tous types de conduites, en particulier les
conduites coaxiales de type « Pipe In Pipe» ou PIP, c'est-a-dire
« conduite dans une conduite », dans laquelle un tube interne transporte
les fluides et un tube externe coaxial au précédent, appelé aussi
« enveloppe externe », est en contact avec le milieu ambiant, c'est-a-dire
avec l'eau.

Généralement, ces conduites coaxiales sont assemblées a terre
en éléments de longueur unitaire (on parle de double, triple ou quadruple
joints, ci-apres indifféremment  dénommées « quad-joints »
pour quadruple sections de tube), de l'ordre de 10 a 100m selon la
capacité de tenue en charge du systeme de pose. Ces quad-joints sont
alors transportées en mer sur un navire de pose.

Lors de la pose, les quad-joints sont raccordés les uns aux
autres a bord du navire et au fur et a mesure de leur pose en mer. La
pose peut s'effectuer par lintermédiaire d'une tour de pose en J
positionnée sur le navire de pose. Avec la pose en ], la conduite sous-
marine est typiquement descendue du navire de pose pratiquement
verticale (entre +30° et -10° par rapport a la verticale). La pose en ] est
une pose caténaire simple dans laquelle I'inclinaison quasi-verticale de la
conduite diminue au fur et a mesure de son déplacement vers le bas
jusqu’a épouser la pente du fond de la mer.

Cette méthode de pose en J nécessite de déplacer chaque
nouveau quad-joint d’'une position horizontale (le long du pont du navire
de pose) a une position verticale pour s'aligner avec la tour de pose en J.
Le quad-joint est maintenu vertical sur la tour de pose pour permettre de
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souder son extrémité inférieure a I'extrémité supérieure de la conduite.
Une fois le quad-joint soudé a la conduite, ce dernier est descendu dans la
mer en déplacant le navire de pose vers lavant dune avance
correspondant a la longueur du quad-joint.

Par ailleurs, il est connu de positionner des cables dans I'espace
annulaire entre les deux tubes de ces conduites coaxiales sous-marines en
les faisant cheminer le long du tube interne sur toute leur longueur. Ces
cables sont notamment des cables électriques enroulés autour des tubes
internes des conduites pour les chauffer par effet Joule. Cette technique,
appelée « chauffage tracé » (ou « heat tracing » en anglais), permet de
maintenir les fluides transportés dans les conduites sous-marines a une
température supérieure a un seuil critique sur tout leur trajet depuis le
puits de production jusqu’a linstallation de surface (et éviter ainsi
I'apparition de phénomeénes génants dans les conduites pour le maintien
de bonnes conditions de circulation).

Or, lors de la pose en J d'un nouveau quad-joint sur la conduite
sous-marine, se pose le probleme du raccordement entre les cables de la
conduite et ceux du nouveau quad-joint. Compte tenu de la position
verticale des tubes lors de cette pose, il est notamment nécessaire
d’assurer un raccordement des cables qui soit simple, rapide et efficace.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de proposer un
procédé de raccordement simple, rapide et efficace.

Conformément a linvention, ce but est atteint grace a un
procédé de raccordement de cables d'une section unitaire de conduite
destinée a étre assemblée verticalement sur une conduite sous-marine de
transport de fluides, comprenant :

le positionnement autour d'une extrémité basse de la section
unitaire de conduite d'un connecteur annulaire femelle sur lequel sont
raccordés des cables s'étendant le long de ladite section unitaire de
conduite ;

le positionnement autour d’'une extrémité haute de la conduite
d'un connecteur annulaire male sur lequel sont raccordés des cables
s'étendant le long de ladite conduite ; et
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le raccordement des connecteurs male et femelle en les faisant
coulisser verticalement l'un vers l'autre lors de I'assemblage de la section
unitaire de conduite sur la conduite.

Le recours a des connecteurs male et femelle sur lesquels sont
raccordés les cables de la section unitaire de conduite et ceux de la
conduite permet de réaliser de maniere fiable et efficace le raccordement
(par exemple électrique) entre ces cables. Notamment, une fois la section
unitaire de conduite raccordée a la conduite, il suffit de faire coulisser
verticalement le connecteur femelle (et/ou le connecteur male) pour les
raccorder et assurer une connexion entre les cables. La continuité
électrique entre les cables est ainsi établie de facon simple, rapide et
efficace, ce qui permet de ne pas augmenter le temps dutilisation des
navires de pose.

On notera également que le connecteur femelle est
avantageusement choisi pour étre placé en position haute lors de
I'assemblage, afin que les douilles destinées a venir se connecter aux
broches du connecteur male soient orientées vers le bas pour limiter les
risques de contamination par des corps étrangers.

De préférence, le procédé comprend en outre, aprés le
raccordement des connecteurs male et femelle, le pivotement desdits
connecteurs raccordés autour d’'un axe longitudinal de la section unitaire
de conduite. Cette manipulation permet ainsi de parfaitement plaquer les
cables contre une surface extérieure de ladite section unitaire de conduite,
de sorte a ne pas nuire a l'efficace de chauffage de ces cables.

De préférence également, le procédé comprend en outre
I'injection de résine a l'intérieur d’une cavité annulaire ménagée entre les
connecteurs male et femelle lorsqu’ils sont assemblés de sorte a assurer
une isolation électrique de la connexion entre lesdits connecteurs (cette
opération est typiquement réalisée offshore).

De méme, le raccordement des cables aux connecteurs male et
femelle comprend avantageusement l'injection de résine a lintérieur de
cavités internes auxdits connecteurs de sorte a assurer une isolation
électrique de la connexion des cables au niveau de leur raccordement
auxdits connecteurs (cette opération est typiquement réalisée onshore)

De préférence encore, le procédé comprend en outre le
maintien par aimant dau moins le connecteur femelle sur la section
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unitaire de conduite pour le fixer verticalement sur la section unitaire de
conduite et éviter qu’il ne coulisse verticalement le long de celle-ci sous
I'effet de la gravité.

Le raccordement des cables aux connecteurs male et femelle
peut comprendre le vissage de flts sertis sur des extrémités des cables
sur lesdits connecteurs. De plus, les cables peuvent étre raccordés aux
connecteurs male et femelle en étant régulierement répartis autour d'un
axe longitudinal de la section unitaire de conduite.

L'invention a également pour objet un connecteur male pour la
mise en ceuvre du procédé tel que défini précédemment, comprenant un
anneau ayant une cavité interne dans laquelle sont logées une pluralité de
broches pour le raccordement de cables.

L'invention a encore pour objet un connecteur femelle pour la
mise en ceuvre du procédé tel que défini précédemment, comprenant un
anneau ayant une cavité interne dans laquelle débouchent des extrémités
des cables a raccorder.

La cavité interne de lI'anneau de ces connecteurs débouche de
préférence a l'extérieur par au moins une ouverture pour permettre
I'injection de résine a l'intérieur de celle-ci. De plus, I'anneau de ces
connecteurs comprend avantageusement sur une face interne au moins
un aimant.

Bréve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- les figures 1 a 3 sont des vues d’'un connecteur femelle utilisé
pour le procédé de raccordement selon l'invention, respectivement en vue
éclaté, en perspective et de profil ;

- les figures 4 a 6 sont des vues d'un connecteur male utilisé
pour le procédé de raccordement selon l'invention, respectivement en vue
éclaté, en perspective et de profil ; et

- les figures 7A a 7C sont des vues d'un exemple de mise en
ceuvre du procédé de raccordement selon I'invention.
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Description détaillée de l'invention

L'invention s’applique a tout type de conduite de transport de
fluide, notamment aux conduites coaxiales sous-marines de type « Pipe in
Pipe » (ou « PIP »), c'est-a-dire une conduite qui comprend un tube
interne destiné a transporter des hydrocarbures issus de puits de
production et un tube externe coaxial au précédent, appelé aussi
« enveloppe externe », qui est en contact direct avec I'eau environnante.

Ce type de conduite coaxiale sous-marine est typiquement
utilisé dans la production offshore d’hydrocarbures par grande profondeur.
Dans le cadre de telles installations, les conduites coaxiales sous-marines
peuvent étre assemblées a terre en plusieurs sections de conduite de
longueur unitaire (on parle également de «joints », notamment de
« double joints » pour deux éléments unitaires assemblés entre eux,
« triple joints » pour trois éléments unitaires assemblés entre eux,
« quadruple joints » pour quatre éléments unitaires assemblés entre eux,
ou plus génériguement de « quad-joints » pour quadruple sections de
tube), de l'ordre de 10 a 100 m selon la capacité de tenue du systeme de
pose. Lors de la pose, ces éléments de longueur unitaire de conduite sous-
marine sont raccordés les uns aux autres a bord du navire et au fur et a
mesure de leur pose en mer.

Typiquement, le tube interne de ces conduites coaxiales est
recouvert de cables électriques et/ou optiques. Les cables électriques sont
en particulier utilisés pour assurer un chauffage par effet Joule des tubes
interne et éviter ainsi la formation de phénomeénes génants a l'intérieur
des tubes pouvant entraver la bonne circulation des fluides. Quant aux
cables optiques, ils peuvent notamment étre utilisés pour servir a collecter
un certain nombre de données sur la température ou les contraintes
subies en fonctionnement par la conduite sous-marine.

Le procédé selon linvention vise a assurer un raccordement
entre les cables (électriques et/ou optiques) d’'un nouveau quad-joint (ou
section unitaire de conduite) qui doit étre assemblé sur la conduite sous-
marine avec les cables (électriques et/ou optiques) de cette derniére ; cet
assemblage entre le nouveau quad-joint et la conduite sous-marine
s'effectuant verticalement en mer par une tour de pose en J.

A cet effet, linvention prévoit de positionner un connecteur
femelle (tel que celui décrit ci-aprés en liaison avec les figures 1 a 3)
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autour d'une extrémité basse du nouveau quad-joint et un connecteur
male (tel que celui décrit ci-apres en liaison avec les figures 4 a 6) autour
d’'une extrémité haute de la conduite sous-marine.

Comme représenté sur les figures 1 a 3, le connecteur femelle 2
se présente sous la forme d'un anneau ayant un axe longitudinal X-X et
formé de deux parties annulaires 2a, 2b, par exemple réalisées en
plastique, assemblées entre elles par des pions 4 régulierement répartis
autour de l'axe X-X.

Au niveau de sa partie 2a, le connecteur femelle comprend une
pluralité de douilles 6 régulierement réparties autour de l'axe X-X et
débouchant a I'extérieur du connecteur femelle au niveau d'un
renfoncement annulaire 8.

Au niveau de sa partie 2b, le connecteur femelle comprend une
pluralité d'écrous de vissage 10 régulierement réparties autour de I'axe X-
X et alignés longitudinalement avec les douilles 6 avec lesquelles ils sont
en contact (électrique et/ou optique). Ces écrous de vissage 10 sont
destinés a recevoir par vissage des flts 12 sertis aux extrémités libres des
cables a raccorder 14.

Par ailleurs, comme représenté sur la figure 1, la partie 2b
comprend une cavité annulaire interne 16 formée en regard de la partie
2a du connecteur femelle et débouchant a l'extérieur de celui-ci par
l'intermédiaire de deux ouvertures 18 (voir la figure 3 : l'une des
ouvertures 18 servant a assurer un tirage sous vide de la cavité interne 16
et l'autre a y injecter de la résine).

Le connecteur femelle 2 comprend encore, au niveau de sa face
interne, plusieurs aimants 20 pour le fixer verticalement sur la section
unitaire de conduite (qui est métallique) et éviter qu’il ne coulisse
verticalement le long de celle-ci sous l'effet de la gravité.

Enfin, au niveau de sa face extérieure, le connecteur femelle
comprend encore deux percages 22 débouchant a I'extérieur et s'ouvrant
a l'intérieur du renfoncement annulaire 8 au niveau duquel débouchent les
douilles 6 (voir la figure 2 : I'un de ces percages 22 servant a assurer un
tirage sous vide et I'autre a l'injection de résine).

Comme représenté sur les figures 4 a 6, le connecteur male 24
se présente sous la forme d'un anneau ayant un axe longitudinal Y-Y et
formé également de deux parties annulaires 24a, 24b, par exemple
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réalisées en plastique, assemblées entre elles par des pions 22
régulierement répartis autour de I'axe Y-Y.

Au niveau de sa partie 24a, le connecteur male 24 comprend
une pluralité de broches 26 régulierement réparties autour de I'axe Y-Y et
débouchant a I'extérieur du connecteur male en faisant saillie
longitudinalement vers I'extérieur par rapport a celui-ci (il est a noter que
le nhombre de broches 26 est bien entendu identique au nombre de
douilles 6 du connecteur femelle).

Au niveau de sa partie 24b, le connecteur male comprend une
pluralité d'écrous de vissage 28 régulierement réparties autour de I'axe X-
X et alignés longitudinalement avec les broches 26 avec lesquelles ils sont
en contact (électrique et/ou optique). Ces écrous de vissage 28 sont
destinés a recevoir par vissage des fiits 30 sertis aux extrémités libres des
cables a raccorder 32.

Par ailleurs, comme représenté plus précisément sur la figure 4,
la partie 24b comprend une cavité annulaire interne 34 formée en regard
de la partie 24a du connecteur male et débouchant a I'extérieur de celui-ci
par lintermédiaire de deux ouvertures 36 (voir la figure 6 : I'une des
ouvertures servant a assurer un tirage sous vide de la cavité interne 34 et
I'autre a y injecter de la résine).

Le procédé de raccordement entre les cables (électriques et/ou
optiques) d’'un nouveau quad-joint et les cables de la conduite sous-
marine au moyen des connecteurs femelle 2 et male 24 décrits ci-avant
est décrit ci-apres en liaison avec les figures 7A a 7C.

Préalablement a cette opération, le connecteur femelle 2 est
positionné autour d’'une extrémité basse du tube interne 40a du nouveau
quad-joint 40 a assembler (le maintien du connecteur femelle dans cette
position est rendu position grace aux aimants 20 positionnés sur sa face
interne) et les cables électriques et/ou optiques 14 s'étendant le long du
quad-joint 40 sont raccordés a ce connecteur femelle. Dans cette position,
les broches du connecteur femelle sont orientées vers le bas.

Comme indiqué précédemment, les fiits 12 sertis aux extrémités
libres de ces cables 14 sont plus précisément vissés sur les écrous de
vissage 10 du connecteur femelle. Une fois les cables 14 raccordés au
connecteur femelle, de la résine (typiquement de la résine époxy) est
injectée a l'intérieur de la cavité interne du connecteur femelle (par les
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ouvertures 18) de sorte a assurer une parfaite isolation électrique des
cables au niveau de leur raccordement avec le connecteur femelle (cette
opération est réalisée onshore).

De méme, le connecteur male 24 est positionné autour du tube
interne 42a de la conduite 42 sur laquelle doit étre assemblé le quad-joint
40 et les cables électriques et/ou optiques 32 s'‘étendant le long de la
conduite sont raccordés a ce connecteur male. Dans cette position, les
broches du connecteur male sont orientées vers le haut.

A cet effet, les flts 30 sertis aux extrémités libres de ces cables
32 sont plus précisément vissés sur les écrous de vissage 28 du
connecteur male et de la résine (typiquement de la résine époxy) est
également injectée a l'intérieur de la cavité interne du connecteur (par les
ouvertures 36) de sorte a assurer une parfaite isolation électrique des
cables au niveau de leur raccordement avec le connecteur male (cette
opération est réalisée onshore).

Comme représenté sur la figure 7A, le nouveau quad-joint 40 a
assembler est alors positionné verticalement au-dessus de la conduite
sous-marine 42 au moyen dune tour en J (non représentée). Plus
précisément, les tubes internes respectifs 40a, 42a du quad-joint 40 et de
la conduite sous-marine 42 sont assemblés I'un sur l'autre (par soudage),
les tubes externes respectifs 40b, 42b ayant été préalablement coulissés
verticalement pour permettre d’effectuer cette opération.

Une fois les tubes internes respectifs 40a, 42a du quad-joint 40
et de la conduite 42 assemblés entre eux, les connecteurs femelle 2 et/ou
male 24 sont coulissés verticalement le long du quad-joint et de la
conduite pour permettre leur raccordement (c’est-a-dire la connexion
électrique et/ou optique entre les broches du connecteur male et les
douilles du connecteur femelle) — voir la figure 7B. Le coulissement du
connecteur femelle doit étre rendu possible malgré la présence des
aimants sur sa face interne moyennant une force suffisante.

Dans cette position, de la résine (typiqguement de la résine
époxy) est injectée dans la cavité annulaire interne formée entre le
renfoncement annulaire 8 du connecteur femelle 2 et la partie 24a du
connecteur male 24 munie des broches 26 par lintermédiaire des
percages 22 (cette opération est réalisée offshore). Cette résine permet
d’assurer, d’'une part une parfaite isolation électrique entre les douilles du
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fixation secondaire des connecteurs entre eux.

Si nécessaire, les connecteurs femelle 2 et male 24 ainsi
raccordés sont alors avantageusement pivotés autour d'un axe
longitudinal Z-Z du quad-joint 40 de sorte a parfaitement plaquer les
cables 14 contre une surface extérieure du quad-joint et les cables 32
contre une surface extérieure de la conduite 42. Enfin, une fois raccordés
les connecteurs femelle 2 et male 24, les tubes externes respectifs 40b,
42b du quad-joint 40 et de la conduite sous-marine 42 sont coulissés
verticalement |'un vers l'autre pour permettre leur raccordement (figure
70).

On notera que les connecteurs femelle et male ainsi raccordés
sont de préférence décalés longitudinalement par rapport a la soudure
entre les tubes externes respectifs du quad-joint et de la conduite. En
effet, le flamboiement de la soudure pourrait abimer les connecteurs.

On notera également que les connecteurs male et femelle et le
procédé de raccordement selon linvention ont été décrits ici en liaison
avec une conduite coaxiale de type PIP. Bien entendu, la présente
invention s'applique également a toute autre conduite de transport de
fluide, notamment a des conduites simples recouvertes de matériaux
composites.
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10

REVENDICATIONS

1. Procédé de raccordement de cables d’'une section unitaire de
conduite destinée a étre assemblée verticalement sur une conduite sous-
marine de transport de fluides, comprenant :

le positionnement autour d'une extrémité basse de la section
unitaire de conduite (40) d'un connecteur annulaire femelle (2) sur lequel
sont raccordés des cables (14) s'étendant le long de ladite section unitaire
de conduite ;

le positionnement autour d’'une extrémité haute de la conduite
(42) d'un connecteur annulaire male (24) sur lequel sont raccordés des
cables (32) s'étendant le long de ladite conduite ; et

le raccordement des connecteurs male et femelle en les faisant
coulisser verticalement I'un vers l'autre lors de I'assemblage de la section
unitaire de conduite sur la conduite.

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant en outre, apres
le raccordement des connecteurs male et femelle, le pivotement desdits
connecteurs raccordés autour d’'un axe longitudinal (Z-Z) de la section
unitaire de conduite de sorte a plaquer les cables (14) contre une surface
extérieure de ladite section unitaire de conduite.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, comprenant en
outre linjection de résine a l'intérieur d’'une cavité annulaire ménagée
entre les connecteurs male et femelle lorsqu’ils sont assemblés de sorte a
assurer une isolation électrique de la connexion entre lesdits connecteurs.

4. Procédé selon lI'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel le raccordement des cables aux connecteurs male et femelle
comprend linjection de résine a lintérieur de cavités internes (16, 34)
auxdits connecteurs de sorte a assurer une isolation électrique de la
connexion des cables au niveau de leur raccordement auxdits
connecteurs.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
comprenant en outre le maintien par aimant (20) d’au moins le connecteur



WO 2016/128656 PCT/FR2016/050255

10

15

20

25

30

35

11

femelle (2) sur la section unitaire de conduite pour éviter qu'il ne coulisse
verticalement le long de celle-ci sous l'effet de la gravité.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
dans lequel le raccordement des cables aux connecteurs male et femelle
comprend le vissage de fiits (12, 30) sertis sur des extrémités des cables
sur lesdits connecteurs.

7. Procédé selon lI'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel les cables (14, 32) sont raccordés aux connecteurs male et
femelle en étant régulierement répartis autour d’'un axe longitudinal de la
section unitaire de conduite.

8. Connecteur male (24) pour la mise en ceuvre du procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant un anneau
ayant une cavité interne (34) dans laquelle sont logées une pluralité de
broches pour le raccordement de cables.

9. Connecteur male selon la revendication 8, dans lequel la
cavité interne (34) de l'anneau débouche a I'extérieur par au moins une
ouverture (36) pour permettre l'injection de résine a l'intérieur de celle-ci.

10. Connecteur femelle (2) pour la mise en ceuvre du procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant un anneau
ayant une cavité interne (16) dans laquelle débouchent des extrémités des
cables a raccorder.

11. Connecteur femelle selon la revendication 10, dans lequel la
cavité interne (16) de l'anneau débouche a I'extérieur par au moins une
ouverture (18) pour permettre l'injection de résine a l'intérieur de celle-ci.

12. Connecteur femelle selon I'une des revendications 10 et 11,
dans lequel 'anneau comprend sur une face interne au moins un aimant
(20).
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