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(57) Abstract

A control flask (22) arranged between a polyphasic pump and a collector for collecting the output from a number of producing
wellbores. An extraction assembly (26) within the flask comprises an outer cylindrical tube (27) around an inner tube (28). The outer tube
may be rotated about its axis by a control assembly (30). The tubes (27, 28) comprise openings (31, 32) defining the flow cross section
for the polyphasic effluent. The flow cross section may be altered by rotating the outer tube, ¢.g. according to changes in the gas-to-liquid
ratio sensed at the flask inlet.




(57) Abrégé

Le ballon régulateur (22) est placé entre un collecteur rassem
intérieur du ballon se trouve un moyen de prélévement (26) qui comporte un tube cylindrique extérie
oyens de contrdle (30). Les tubes (27, 28) comportent
e. La section de passage est modifiée en tournant le

polyphasique. A I’
tube intérieur (28). Le tube extérieur peut tourner autour de son axe grice A des m
des ouvertures (31, 32) qui délimitent la section de passage de I'effluent polyphasiqu
rube extérieur, par exemple, en fonction des variations du GLR détectée 2 I’entrée du ballon.

blant la production de plusieurs puits de production et une pompe
ur (27) entourant un
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BALLON REGULATEUR POUR EFFLUENTS POLYPHASIQUES
ET MOYENS DE PRELEVEMENTS ASSOCIES

La présente invention concerne un ballon régulateur pour fluides polyphasiques et
les moyens de prélévements associés.

L'écoulement de fluides, constitués d'un mélange de gaz, de liquide et
éventuellement de matiére solide, pose d'importants problémes de régulation de
debit. En effet, le comportement des fluides polyphasiques est bien plus
complexe que celui d'écoulements monophasiques. Ce probiéme de régulation
de débit est d'autant plus critique que le fluide doit étre comprimé dans une
machine tournante ou altemative.

L'objet de l'invention est de proposer un dispositif qui permette de mieux maitriser
le contrdle de I'écoulement polyphasique.

L'idée principale de la présente demande de brevet réside dans le fait que les
moyens de prélévements ont des sections de prélévement ajustables. De plus les
sections de passage ajustables sont répartis a différentes hauteurs, par exemple
sur une verticale ou une ligne inclinée, de part et d'autre de la zone ou l'interface
de separation gaz, liquide en fonctionnement normal. Ainsi une variation de
position de l'interface entaine un effet automatique de régulation du niveau. Selon
la présente invention il n'est pas nécessaire d'arréter I'écoulement polyphasique
et de démonter des éléments de I'ensemble ballon plus moyens de prélévements
pour ajuster les sections de passage des moyens de prélévement. Les moyens
de prélevement selon la présente invention pourront étre dits a géomeétrie
variable.

De plus, le ballon régulateur joue le réle d'un ballon-tampon du fait du temps de
résidence du fluide polyphasique au sein de la capacité qu'il représente.

Le dimensionnement du systéme régulateur n'utilisant que des équations
simplifiées de la mécanique des fluides, il sera aisé de le dimensionner ainsi que
de déterminer les lois de transferts de ce ballon.
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Par ailleurs, la présente invention permet d'assurer un fonctionnement
satisfaisant d'un moyen de pompage polyphasique bien que les conditions
physiques du fluide polyphasique & pomper (notamment le GLR, pression...) varie
sur une large plage.

Il est rappelé que le GLR (Gaz to Liquid Ratio) est un rapport volumétrique qui
caractérise un écoulement polyphasique. Le GLR est égal au rapport du volume
de gaz au volume de liquide.

L'art antérieur peut étre illustré par le brevet FR : 2.642.539. Les moyens de
prélevements de l'effluent polyphasique décrit dans ce document antérieur ont
des sections de passage constantes dans le temps qui ne permettent pas une
bonne adaptation aux conditions d'écoulement du fluide polyphasique. Cela sera
expliqué plus loin dans la description détaillée en relation avec les figures 1 a 3.

La présente invention convient parfaitement au domaine pétrolier. En effet,
certains puits producteurs fournissent un mélange liquide (huile et/ou eau) et de
gaz qu'il convient de transférer sur un site d'utilisation ou de stockage. Le
transfert se fait traditionnellement en séparant le gaz et le liquide, puis en
comprimant le gaz et en pompant le liquide séparément. L'utilisation d'une pompe
polyphasique permet d'acheminer I'ensemble gaz et liquide en une seule
opération. Les pompes polyphasiques utilisées pour effectuer ce genre de
transfert acceptent une variation limitée du GLR a leur entrée limitée. Afin
d'adapter le fonctionnement de ces pompes aux caractéristiques du fluide
provenant de puits producteurs, il convient d'interposer entre les puits et la
pompe, un ballon réguiateur.

L'objet de la présente invention est de proposer un ballon régulateur perfectionne,
permettant une adaptation, éventuellement permanente, des moyens de
prélevements aux variations des conditions d'écoulement du puits, notamment a
la variation de sa composition.

La présente invention concerne un ballon comportant au moins un moyen de
prélevements du fluide contenu dans ce ballon, ledit moyen de prélévement
comporte une section de passage pour le prélevement dudit fluide qui s'étend sur
une portion substantielle de la hauteur dudit ballon. Le ballon selon l'invention se
caractérise en ce que les moyens de préléevements comportent des moyens de
modifications de ladite section de passage.
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Les moyens de prélévements et de modifications de la section de passage
peuvent comporter au moins deux surfaces ajourées qui se déplacent I'une par
rapport a 'autre de maniére & modifier ladite section de passage.

Ces surfaces peuvent étre des cylindres de révolution de préférence coaxiale.

L'un des cylindres pourra étre fixe par rapport audit ballon et I'autre mobile en
rotation autour de son axe de révolution et le cylindre mobile pourra comporter
des moyens de mise en rotation extérieurs audit ballon.

Les tubes cylindres pourront étre verticaux lorsque le ballon est en position de
fonctionnement.

Le ballon selon I'invention pourra comporter une enveloppe cylindrique.
L'enveloppe cylindrique et les moyens de prélévements pourront étre positionnés
I'un par l'autre pour qu'en position de fonctionnement I'axe de I'enveloppe
cylindrique soit vertical ou horizontal.

La section passage des moyens de prélévements pourra étre sensiblement située
du cbté opposé a l'orifice d'entrée du fluide dans le ballon régulateur, cela
relativement & I'axe des moyens de prélévements.

Les moyens de prélévements pourront comporter au moins une section fixe
supplémentaire située & la partie inférieure desdits moyens de prélévements pour
le prélévement d'une phase liquide.

Les moyens de prélevements pourront comporter au moins une section fixe
supplémentaire située a la partie supérieure desdits moyens de prélévements
pour le préiévement d'une phase gazeuse.

Les moyens de prélévements pourront étre connectés & I'aspiration d'une pompe
polyphasique.

Les moyens de modifications de la section de passage pourront étre asservis en
fonction d'une ou plusieurs grandeurs liées aux conditions physiques du fluide a
traiter en amont et/ou dans le ballon-tampon et des conditions mécaniques du
fonctionnement de la pompe.
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La présente invention concerne également un procédé de régulation d'un effluent
polyphasique. Ce procédé comporte les étapes suivantes

a)introduction de l'effluent polyphasique dans un ballon amortisseur
comportant des moyens de préléevement de l'effluent polyphasique

b)réglage de la section de passage de I'effluent polyphasique des
moyens de prélevement en fonction de conditions d'écoulement déterminées.

La présente invention sera mieux comprise et ses spécificités apparaitront a la
description nullement limitative qui suit, illustrée par les dessins ci-joints, parmi
lesquels :

- lafigure 1 représente une vue d'ensemble d'un schéma de production,

- la figure 2 représente un cas d'application au domaine marin,

- la figure 3 représente les effets du ballon régulateur selon la présente
invention,

- la figure 4 représente une vue schématique d'un ballon régulateur équipé d'un
tube de prélevement selon la présente invention,

- la figure 5 représente un systdme de commande des moyens de
prélevements,

- la figure 6 représente un détail des moyens de prélévements,

- les figures 6a a 6h représentent différentes formes pour les ouvertures des
cylindres des moyens de prélevements,

- la figure 7 représente un systéme selon la présente invention équipé des
moyens de régulation et de commande des moyens de prélévements,

- la figure 8 représente un schéma selon lequel un méme ballon comporte
plusieurs tubes de prélévements selon l'invention alimentant chacun une
pompe polyphasique.

Sur la figure 1, les références 1 et 2 désignent deux zones de production
pétroliere. Chacune pouvant comporter plusieurs puits de production 1a, 1b, 1c,
2a, 2b, 2c, I'ensemble de la production de chacune des zones étant collecter par
une canalisation 1d, 2d pour les zones 1 et 2. La ligne 3 relie le premier site de
production pétroliere a une station de pompage. La ligne 4 relie la station de
pompage 5 a lI'ensemble des puits producteurs de la seconde zone. Différentes
lignes collectrices provenant de différents sites de production rejoignent la station
de pompage 5 telles les lignes 6, 7 et 8. La production provenant de ces
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différentes lignes est rassemblée par un collecteur 9 qui alimente le ballon
régulateur 10. Ce ballon est reli¢ & I'aspiration d'une pompe 11 entrainée par un
moteur éventuellement électrique 12. Le fluide pompé par la pompe 11 est
acheminé par la canalisation 13 vers un lieu de destination non représenté par
exemple une plate-forme principale selon les schémas illustrés par le brevet US-
5.226.482 dont le contenu est réputé faire partie du présent texte.

Un tel schéma trouve particulierement son application dans le domaine de la
production marine (voir la figure 2). L'ensemble des puits 1 est relié & une bouée
flottante 14 par une ligne flexible 15. Cette ligne flexible peut avoir la forme d'un S
gréce, notamment, & l'utilisation d'une bouée 16. Sur la bouée 14 se trouvent
notamment le balion régulateur 10, la pompe 11 et le moteur d'entrainement 12.

En fonction des mouvements de la houle et des conditions météorologiques, le
systeme schématisé a la figure 2 peut entrainer des changements dans les
caractéristiques du fluide & pomper a I'entrée de la pompe changeantes. En effet,
la forme en S et les mouvements verticaux de va-et-vient des deux boucles 17
et 18 du flexible entrainent des variations des caractéristiques de I'écoulement
polyphasique qui se superposent aux variations de GLR de I'effluent a la sortie
des puits polyphasiques. Ces variations concernent notamment le type
d'écoulement polyphasique, le GLR...

Les courbes de la figure 3 schématisent les variations de GLR en fonction du
temps obtenues avec et sans utilisation d'un ballon régulateur selon l'invention.

La courbe 19 représente la variation de GLR obtenue a I'entrée du ballon
régulateur 22 pour un fluide polyphasique provenant d'un puits a un instant donné
de la production. On note que cette courbe présente de nombreuses variations
brutales pour les valeurs de GLR.

En utilisant un ballon régulateur équipé de moyens de prélévements selon
l'invention, le ballon et ses équipements étant adaptés aux caractéristiques du
fluide, on obtient une courbe de variation de GLR du fluide en sortie de ballon
représentée par la courbe amortie 20.

Toutefois, en cours de production, ou sous l'effet de phénoménes extérieurs, par
exemple un effet de houle, les caractéristiques du fluide provenant du puits
peuvent étre amenées a changer, notamment la valeur de son GLR. Le ballon
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régulateur et ses moyens de prélévements ne sont alors plus adaptés de maniére
optimum, et la courbe amortie 20 se transforme alors en une courbe 21 qui
comporte des variations d'amplitudes supérieures a celles de la courbe 20. La
présente invention permet de réduire les fluctuations de la courbe 21 a un niveau
plius faible, par exemple a un niveau semblable a celui de la courbe 20, grace a
I'utilisation de moyens de prélévements réglables, alors méme que les conditions
de production du fiuide polyphasique a I'entrée du ballon régulateur ont changé.

L'invention est applicable a toute autre situation ou de telles variations et
amplitudes peuvent étre observées, qu'on soit sur un site terrestre ou sous-marin.
Le dispositif selon la présente invention peut étre utilisé pour controler des
écoulements qui sont perturbés notamment du fait des canalisations ou pour
I'adaptation a I'évolution de la production des puits ou du nombre de puits de
production.

La figure 4 montre schématiquement le dispositif selon l'invention. La référence
22 désigne le ballon régulateur, la référence 23 la canalisation d'arrivée du fluide
polyphasique a traiter débouchant dans le ballon régulateur par un orifice 33. Le
fluide se déverse dans le ballon régulateur ou la capacité 22 et se sépare en une
phase gazeuse 24 et une phase liquide 25 comportant éventuellement des
solides tel du sable. Le moyen de prélévement selon l'invention désigné dans son
ensemble par la référence 26 comporte dans le mode de réalisation particulier de
la figure 4, un premier tube ou cylindre extérieur 27 entourant un cylindre
intérieur 28. Le cylindre extérieur 27 peut tourner sur lui-méme par rapport a son
axe de révolution 29 grace a des moyens de contréle 30. Le tube extérieur 27
comporte par exemple plusieurs ouvertures 31 et le tube intérieur 28 comporte
des ouvertures 32. Les ouvertures ou évidements 31 et 32 coopérent ensemble
pour délimiter la section de passage H de l'effluent ou fluide polyphasique. La
section de passage sera fonction par exemple des variations du GLR de ['effluent
polyphasique a traiter.

Sur la figure 4, on note que les ouvertures ou orifices de passage 32 et 31 sont
situés du coté opposé a l'ouverture d'entrée du fluide polyphasique 33 dans le
ballon, relativement a I'axe de révolution 29 des tubes 27 et 28 qui sont coaxiaux.
Ceci permet de préserver les ouvertures 31 et 32 des remous pouvant résulter de
I'introduction du fluide polyphasique dans le ballon régulateur.
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La figure 6 est une vue en perspective du fonctionnement des cylindres 27 et 28.
La réference 34 désigne 'ouverture du tube intérieur 28 alors que la référence 35
désigne l'ouverture du tube extérieur 27. La zone de chevauchement 36
correspond a la zone réellement offerte au passage du fluide polyphasique. Sur la
figure 6A ont été représentées de maniére développée les sections de passage
des cylindres 28 et 27 correspondant respectivement aux ouvertures 34 et 35,

Sur la figure 6A, l'ouverture 34 du tube interne et I'ouverture 35 du tube externe
sont rectangulaires. La forme de la section de passage réellement offerte a
I'effluent polyphasique est une forme rectangulaire. Les figures 6A a 6H
représentent de maniére non limitative différentes formes d'ouvertures possibles
des tubes 27 et 28. Sur les figures 6A & 6G, la forme de l'ouverture confectionnée
sur le tube interne est toujours rectangulaire. Sur la figure 6B, la forme de
l'ouverture confectionnée sur le tube extérieur 27 est un cercle. La coopération
des ouvertures du tube interne et du tube externe permet de laisser libre un
segment de cercle 37. Sur la figure 6C, la section libre est un segment
d'ellipse 38. La figure 6D représente pour le tube externe, une forme d'ouverture
triangulaire 39. La section de passage 40 due a la coopération des deux tubes a
dans ce cas la forme d'un trapéze. Sur la figure 6E, I'un des cotés du triangle 39 a
été remplacé par une courbe incurvée permettant de mieux adapter la forme de
Fouverture 41 aux caractéristiques du fluide polyphasique.

Sur les figures 6F et 6G, on trouve des formes symetriques pour ce qui est des
formes d'ouverture du tube externe représentées aux figures 6D et 6E. Elles sont
reférencées respectivement 39a et 41a donnant une section de passage
respectivement 40a et 42a. Il est bien certain que d'autres formes pourront étre
utilisées pour résoudre le probléme selon la présente invention, ainsi sur la figure
6H, les ouvertures du tube interne pourront étre multiples et avoir des formes
circulaires de méme que les formes des ouvertures du tube externe 43.

Sur la figure 5 a été représenté, de fagon plus détaillée, un mode de réalisation
des moyens de prélévements selon la présente invention. Le tube interne 28 est
solidaire de la paroi 44 du ballon régulateur alors que le tube externe 27 est
solidaire d'une tige 45 qui traverse un presse-étoupe 46 permettant d'assurer
I'étanchéité entre la zone intemne 47 du ballon régulateur et le milieu extérieur 48.
La tige 45 permet par un moyen de rotation indiqué par les fleches 49 de faire
varier la zone d'ouverture laissée libre au passage de I'effluent polyphasique.
Cette zone résultant de la coopération des tubes 27 et 28. Selon une variante de



WO 96/02732 PCT/FR95/00930

10

15

20

25

30

35

8

la présente invention la tige 45 pourra étre dotée d'un mouvement de translation
représenté par la fleche 50 permettant notamment de faire varier la section de
passage réservée a l'effluent polyphasique. Le tube interne 28 comporte a sa
base des orifices de passage 51 qui ne sont pas recouverts par le tube
externe 27. De méme, le tube externe 27 comporte des orifices de passage 52 a
sa partie supérieure qui ne sont pas recouverts par le tube interne 28.

Le fonctionnement du dispositif selon l'invention est commenté ci-apres. L'effluent
polyphasique arrivant par l'orifice 33 péneétre dans la capacité 22 ol il se sépare
d'une part en une partie liquide, référence 25 et d'autre part en une partie
gazeuse référence 24. Les ouvertures représentées par la référence 54 (figure 4)
permettent le passage de gaz alors que les ouvertures référencées 55 (figure 4)
permettent le passage de liquide. Si le niveau du liquide dans le balion-tampon
augmente, la zone ou section réservée au passage de liquide augmentera, et la
zone ou section réservée au passage de l'effluent gazeux sera réduite. Ceci
résulte du fait que le ballon présente une caractéristique d'autorégulation de
I'écoulement polyphasique déja décrite dans le brevet FR 2.642.539. La
description de la demande FR-2.642.539 ou de ses équilivalents est réputée faire
partie de la présente demande.

Comme cela a été dit, il peut étre souhaitable pour une meilleur maitrise des
fluctuations de GLR a l'entrée du ballon régulateur de pouvoir agir sur les
sections de passage offertes d'une part au liquide et d'autre part au gaz en cours
de fonctionnement.

Cet effet est obtenu en faisant varier la position de I'enveloppe ou tube externe 27
par rapport au tube interne 28. On pourra faire varier cette position en fonction,
par exemple, des variations du GLR du fluide polyphasique détectée a I'entrée du
ballon-tampon. On pourra décider d'effectuer des mouvements du tube externe
par rapport au tube interne par exemple aprés avoir fait la moyenne sur une
certaine période des variations du GLR & l'entrée du ballon régulateur. Le
contrdle de la position du tube extermne par rapport au tube interne pourra étre
effectué a l'aide d'un calculateur référencé 56 sur la figure 7.

Ce calculateur pourra prendre en compte les paramétres de I'écoulement amont
de l'effluent polyphasique, par exemple les parameétres thermodynamiques
déterminés a l'aide de capteurs de pression de température et éventuellement la
valeur du débit de l'effluent déterminée par un dispositif approprié, 'ensemble de
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ce capteur étant référencé 58 sur la figure. Les paramétres sont transmis par une
ligne 57 au calculateur. Sur la figure 7 I'ensemble de ce capteur amont est situé
sensiblement au fond de I'eau. Bien entendu on ne sortira pas du cadre de la
présente invention en le placant & un autre endroit du circuit amont, par exemple
au voisinage de la téte de puits. Cet ensemble pourra comporter, notamment, une
prise de pression statique et une prise de pression dynamique. Le calculateur
pourra prendre en compte les variations de la différence des valeurs de pression
de ces deux prises.

Par ailleurs, ce calculateur pourra prendre en compte des paramétres
représentés les conditions de fonctionnement de la pompe 59 grace a des
capteurs reliés par la ligne 60, par exemple en mesurant le couple et la vitesse de
rotation de la pompe. De méme, on peut déterminer, & l'aide de capteurs
appropriés, la pression et le débit de I'effluent polyphasique a la sortie de la
pompe. Le calculateur pourra également prendre en compte la valeur du niveau
du liquide dans le ballon régulateur, cela grace a un capteur 61 relié au
calculateur par la ligne 62. Enfin, on pourra également mesurer par un capteur 63
la pression régnant dans le ballon régulateur et la transmettre par la ligne 64 au
calculateur. Ce calculateur en intégrant ces différentes données agira sur la
position relative des cylindres 27 et 28 afin de régler au mieux les caractéristiques
de la section de passage réservées a I'effluent polyphasique. L'homme de métier
pourra déterminer les différentes formes de section de passage H en fonction des
impératifs liés a chaque schéma de production.

On ne sortira pas du cadre de la présente invention en utilisant plusieurs tubes de
prélevements selon l'invention situés dans le méme ballon pour alimenter une ou
plusieurs pompes voir figure 8.
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REVENDICATIONS

Ballon comportant au moins un moyen de prélevement du fluide contenu
dans ce ballon, ledit moyen de prélévement comportant une section H de
passage pour le préléevement dudit fluide, ledit moyen de prélévement
s'étendant sur une portion substantielle de la hauteur dudit ballon
caractérisé en ce que lesdits moyens de prélevements (26) comportent des
moyens (27, 28) de modifications de ladite section de passage et en ce que
ledit moyen de prélévement préieve un effluent polyphasique.

Ballon selon la revendication 1 caractérisé en ce que lesdits moyens de
prélévements et de modifications de la section de passage comportent au
moins deux surfaces ajourées qui se déplacent I'une par rapport a l'autre de
maniére a modifier ladite section de passage (cf. figures 6 a 6a).

Ballon selon la revendication 2 caractérisé en ce que lesdites surfaces sont
des cylindres de révolution de préférence coaxiale (cf. figure 6).

Ballon selon la revendication 3 caractérisé en ce que l'un des cylindres est
fixe par rapport audit ballon et I'autre mobile en rotation autour de son axe
de révolution et en ce que le cylindre mobile comporte des moyens de mise
en rotation extérieurs audit ballon (45).

Ballon selon l'une des revendications 3 ou 4 caractérisé en ce que lesdits
tubes cylindres sont verticaux lorsque le ballon est en position de
fonctionnement.

Ballon selon l'une des revendications précédentes caractérisé en ce qu'il
comporte une enveloppe cylindrique, I'enveloppe cylindrique et les moyens
de prélévements sont positionnés I'un par l'autre pour qu'en position de
fonctionnement l'axe de I'enveloppe cylindrique soit vertical alternativement
horizontal.

Ballon selon l'une des revendications 4 ou 5 ledit ballon comportant un
orifice d'entrée de fluide caractérisé en ce que la section passage des
moyens de préléevements est sensiblement située du coété opposé audit
orifice relativement a I'axe des moyens de prélévements.
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Ballon selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que les
moyens de prélévements comportent au moins une section fixe
supplémentaire située a la partie inférieure desdits moyens de prélévements
pour le prélevement d'une phase liquide.

Balion selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que les
moyens de prélévements comportent au moins une section fixe
supplémentaire située a la partie supérieure desdits moyens de
prélevements pour le prélévement d'une phase gazeuse.

Ballon selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que
lesdits moyens de prélévements sont connectés a Faspiration d'une pompe
polyphasique.

Ballon selon la revendication 10 caractérisé en ce que les moyens de
modifications de la section de passage soient asservis en fonction d'une ou
plusieurs grandeurs liées aux conditions physiques du fluide a traiter en
avant et/ou dans le ballon-tampon et des conditions mecaniques du
fonctionnement de la pompe.

Procédé de régulation d'un effluent polyphasique comportant les étapes

suivantes

a)introduction de I'effluent polyphasique dans un ballon amortisseur

comportant des moyens de prélévement de I'effluent polyphasique

b)réglage de la section de passage de l'effluent polyphasique des

z

moyens de prélévement en fonction de conditions d'écoulement déterminées.
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