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(57) Abstract: The invention consists in an insulated pipe (1) for transporting fluids, comprising at least a plurality of insulated-pipe (1)
sections comprising an internal pipe (2) that is able to transport a fluid and is inserted coaxially in an external sheath (3), said external
sheath (3) and said internal pipe (2) forming, between one another, an annular zone (4) for insulating the fluid transported in the internal
pipe (2) from the outside environment surrounding the external sheath (3). The two ends (5; 6) of the internal pipe (2) are able to be
connected mechanically to the ends (5; 6) of the internal pipes (2) of other insulated-pipe (1) sections, and the two ends (7; 8) of the
external sheath (3) are able to be connected mechanically to the ends (8) of the external sheaths (3) of other insulated-pipe sections.

(57) Abrégé : L'invention consiste en une conduite isolée (1) pour transport de fluides comprenant au moins une pluralité de sections de
conduite isolée (1) comprenant une conduite interne (2) pouvant transporter un fluide, insérée coaxialement dans un fourreau externe (3),
ledit fourreau externe (3) et ladite conduite interne (2) formant entre eux une zone annulaire (4) permettant d'isoler le fluide transporté
dans la conduite interne (2) du milieu extérieur entourant le fourreau externe (3). Les deux extrémités (5; 6) de la conduite interne (2)
sont aptes a étre connectées mécaniquement aux extrémités (5; 6) des conduites internes (2) d'autres sections de conduite isolée (1), et
les deux extrémités (7; 8) du fourreau externe (3) sont aptes a étre connectées mécaniquement aux extrémités (8) des fourreaux externes
(3) d'autres sections de conduite isolée.
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Isolation thermique continue de conduites pour transport de
fluides

La présente invention concerne une conduite isolée thermiquement
permettant de transporter un fluide, par exemple du pétrole ou du gaz, et une
méthode d’assemblage d’une telle conduite.

L’invention s’applique en particulier aux installations de production de
pétrole brut, a terre ou en mer mais a titre plus général elle s’applique aussi au
transport de tout effluent non exportable a température ambiante ou dont le
refroidissement réduirait, par exemple, 'efficacité du traitement en aval de la
zone de production.

De telles installations nécessitent I'installation de conduites entre les
tétes de puits et les installations de traitement des fluides produits (pétrole, eau,
gaz) ou injectés (eau, gaz), et entre ces installations de traitement et les
terminaux d’exportation ou d’importation des effluents traités. Ces conduites ont
des longueurs pouvant aller de quelques dizaines de metres a quelques
kilométres voire dizaines de kilomeétres.

Suivant les caractéristiques des effluents transportés et les
conditions ambiantes dans lesquelles les conduites sont opérées, il peut étre
nécessaire de conserver a l'intérieur de la conduite une température minimale
durant la circulation de I'effluent transporté et en cas d’arrét du flux d’effluent
dans la conduite.

Assurer une température minimale en circulation permettra de limiter
les pertes de charge dans la conduite en maintenant la viscosité des effluents
transportés a des niveaux inférieurs a ceux qui résulteraient de la température
du milieu ambiant dans lequel la conduite est installée. De plus, le maintien de
I'effluent transporté a une température suffisamment élevée évitera, ou du
moins limitera, les dépdts solides sur la paroi intérieure des conduites. Par
exemple en maintenant la température dans la conduite au-dessus de la
température d’apparition des paraffines.

Assurer une température minimale en cas d’arrét de la circulation

pendant une durée suffisante pour permettre soit la remise en circulation, soit la
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vidange de la conduite permettra d’eviter le bouchage des conduites. Par
exemple, ceci peut arriver en cas de formation de paraffines lors du transport
d’'un effluent contenant des hydrocarbures a forte teneur en paraffines, ou en
cas de formation d’hydrates de gaz pour le transport d’un effluent contenant du
gaz et de I'eau sous pression.

De nombreuses solutions existent pour maintenir de telles conduites
en température. Les solutions connues consistent & maintenir la température
soit par réchauffage (on parle de solutions actives), soit par isolation (on parle
de solutions passives).

L’objet de I'invention concerne plus particulierement les solutions
dites passives de maintien de la température a l'intérieur de la conduite par son
isolation. L’invention concerne plus spécifiquement la structure et la mise en
ceuvre de conduites isolées sous-marines, méme si, bien entendu, elle peut
étre également mise en ceuvre a terre.

Pour les conduites sous-marines simples, différentes solutions
d’isolations passives existent. Une des solutions passives connues consiste a
appliquer a terre, le plus souvent en usine, un matériau isolant directement sur
des sections de tubes en acier. Dans ce cas, le matériau isolant doit résister a
I'environnement externe de la conduite, en particulier a I'eau de mer et a la
pression externe appliquée sur la conduite quand celle-ci est sous-marine.
L’isolant installé en usine peut-étre un matériau de type mousse ou plastique
résistant a la pression. Les sections de tubes isolés en usine ont
nécessairement des longueurs limitées a environ 12 m en général. Ces tubes
isolés peuvent ensuite étre préassemblés en sections de quelques dizaines de
métres a terre. Ce préassemblage est communément réalisé par soudure entre
les sections de tubes puis par isolation thermique de la zone soudée en y
rapportant, par exemple, une isolation localisée. Ce préassemblage permet
d’atteindre la plus grande longueur manipulable par les bateaux ou barges de
pose de conduite sous-marine. Cette longueur dépend du support de pose
sélectionné et peut étre d’environ 12 m, 24 m ou 48 m selon le nombre de
sections de tubes préassemblées. Ces tubes isolés peuvent aussi étre
assemblés en sections de plus grandes longueurs dans le cas d’'une pose dite
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« en déroulé », mais la encore, cela nécessite une soudure a chaque joint et la
reconstitution de I'isolation thermique au niveau des joints soudés.

Une autre solution passive connue consiste a appliquer a terre,
également le plus souvent en usine, un isolant ne résistant pas a I'eau de mer
ni a la pression externe sur les sections de tubes en acier formant la conduite.
Dans ce cas, I'isolant est ensuite encapsulé dans un fourreau qui est lui
capable de résister a la pression. Le plus souvent, il s’agit d’'un autre tube acier
formant par soudage aux extrémités du tube a isoler un espace annulaire
étanche entre le tube interne (la conduite) et le tube externe (le fourreau). Ces
sections isolées préfabriquées ont également une longueur typiquement
d’environ 12 m, 24 m ou 48 m. Elles peuvent aussi étre assemblées en sections
de plus grandes longueurs dans le cas de pose en « déroulé ». La encore, cela
nécessite deux soudures a chaque joint puisqu’il faut souder entre eux les
tubes formant la conduite et aussi les tubes formant le fourreau qui enveloppe
la conduite et son isolant.

Dans les deux cas, a I'exception de la pose en déroulé, les sections
de tubes isolés préassemblées, de longueur variable mais limitée
(généralement de I'ordre de 12 m, parfois de I'ordre de 24 m ou 48 m), sont
ensuite transportées puis assemblées entre elles sur site pour former la
conduite. Cet assemblage final est réalisé par soudage des extrémités des
sections mises bout a bout. Ces opérations de soudure sont généralement
effectuées sur le bateau ou la barge de pose. Aprés que les sections de tubes
préassemblées ont été connectées entre elles par soudage, il est encore
nécessaire d’isoler la zone de la soudure. L'isolation de la zone de soudure est
réalisée a posteriori par la fixation d’'une piéce isolante rapportée ou par
coulage sur place de la piéce isolante autour de la conduite.

Le document FR 3 056 628 A1 décrit 'assemblage d’une conduite
isolée du type pipe-in-pipe par connexion de sections de conduite entre elles.
Les sections de conduite sont constituées d’une enveloppe interne et d’'une
enveloppe externe maintenues concentriguement entre elles par des dispositifs
d’anti-glissement et d’auto-centrage. Ces dispositifs permettent, seulement

lorsqu’ils sont désactiveés, un coulissement limité par des épaulements entre
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I'enveloppe interne et I'enveloppe externe. Les extrémités de I'enveloppe
interne et de I'enveloppe externe d’'une section de conduite sont connectées
mecaniquement par soudure aux extrémités respectives de I'enveloppe interne
et de I'enveloppe externe d’'une autre section de conduite.

Le document FR 2 879 715 A1 décrit 'assemblage d’une conduite
isolée du type pipe-in-pipe par connexion entre elles de plusieurs sections de
conduite. Ces sections de conduite sont constituées chacune d’'une conduite
interne et d’'une enveloppe externe. Leur interconnexion est réalisée par
I'intermédiaire de pieces de jonction forgées assemblées aux extrémités des
conduites internes et des enveloppes externes par soudure. Ensuite les piéces
de jonction en vis-a-vis sont connectées entre elles également par soudure.

Dans le cas de la pose en déroulé, des sections de conduite isolée
de plusieurs centaines de métres voir méme de quelques kilométres peuvent
étre posées en une fois. Néanmoins, cela nécessite a la fois de grosses
infrastructures a terre pour pré-fabriquer ces sections isolées et les stocker sur
de grandes bobines ou carrousels, et des moyens de pose dédiés qui sont
lourds et trés onéreux. D’ailleurs, ces moyens lourds sont trés spécifiques et
uniqguement présents dans certaines zones géographiques, ce qui rend leur
mobilisation encore plus colteuse dés qu’il s’agit d’installer une conduite loin
d’'infrastructures existantes.

Ces méthodes existantes sont a la fois onéreuses et longues a
mettre en ceuvre. En effet, elles nécessitent tout d’abord la préfabrication de
sections de conduites pré-isolées dans des usines ou des chantiers spécialisés
a terre. Cette préfabrication inclut des opérations de soudage et d’installation
des matériaux isolants. Ensuite, il faut réaliser la soudure sur site de ces
sections préfabriquées comme décrit ci-dessus, ou mettre en ceuvre les
techniques de pose en déroulé qui nécessitent des moyens spécifiques lourds
tant a terre qu’en mer. Finalement, il faut isoler aprés soudure les points froids
créés a chaque joint soudé entre les sections préfabriquées ou assemblées en

mer.



10

15

20

25

30

WO 2020/217018 PCT/FR2020/050678

L’objet de I'invention est de proposer une solution d’isolation passive
de conduites significativement moins onéreuse et plus aisée a mettre en ceuvre
que les solutions passives connues.

Dans ce but, un premier aspect de I'invention consiste en une
section de conduite isolée pour transport de fluides comprenant une conduite
interne pouvant transporter un fluide, insérée coaxialement dans un fourreau
externe, ledit fourreau externe et ladite conduite interne formant entre eux une
zone annulaire permettant d’isoler le fluide transporté dans la conduite interne
du milieu extérieur entourant le fourreau externe. Une premiére extrémité et une
deuxiéme extrémité de la conduite interne sont chacune aptes a étre
assemblées par connexion mécanique sans soudure respectivement a une
deuxiéme extrémité d’une conduite interne d’'une deuxiéme section de conduite
isolée, et a une premiére extrémité d’'une conduite interne d’'une troisiéme
section de conduite isolée; et une premiére extrémité et une deuxiéme
extrémité du fourreau externe sont chacune aptes a étre assemblées par
connexion mécanique sans soudure respectivement a une deuxiéme extrémité
d’'un fourreau externe de la deuxieme section de conduite isolée et une
premiére extrémité du fourreau externe de la troisiéeme section de conduite
isolée.

Ainsi, l'isolation est obtenue de maniére continue par assemblage
des tubes directement sur site, sans nécessiter de soudure ni créer de points
froids dans la partie courante de la conduite.

Avantageusement, les premiére et deuxieme extrémités de la
conduite interne présentent des configurations complémentaires aptes a
permettre leur emboitement respectivement avec les deuxiéme et premiére
extrémités des conduites internes auxquelles elles sont destinées a étre
connectées.

Préférentiellement, les premiére et deuxiéme extrémités du fourreau
externe présentent des configurations complémentaires aptes a permettre leur
emboitement avec les deuxiéme et troisieme extrémités des fourreaux externes

auxquelles elles sont destinées a étre connectées.
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De préférence, la conduite interne est montée de fagon coulissante
dans le fourreau externe.

Avantageusement, la longueur du fourreau externe est sensiblement
égale a celle de la conduite interne apres connexions.

Préférentiellement, la zone annulaire située entre la conduite interne
et le fourreau externe est maintenue par au moins un écarteur logé dans la
zone annulaire, et réalisé dans un matériau isolant thermiquement et facilitant le
coulissement entre la conduite interne et le fourreau externe.

Avantageusement, une barriére antiradiation thermique est appliquée
sur la face externe de la conduite interne et/ou la face interne du fourreau
externe.

Selon un deuxieéme aspect de l'invention, il est proposé une conduite
isolée pour transport de fluides qui est réalisée par connexions mécaniques
successives de conduites internes et de fourreaux externes des sections de
conduite isolée telles que définies ci-dessus.

Avantageusement, I'isolation est assurée par la formation d’un vide
partiel d’air dans I'espace annulaire formé par la jonction continue des zones
annulaires séparant les conduites internes des fourreaux externes des sections
de conduite assemblées entre elles.

Ainsi, I'espace annulaire peut faire I'objet d’un vide partiel depuis
I'une des extrémités de la conduite une fois la conduite posée sans intervention
sous-marine, ni moyen offshore.

Préférentiellement, la conduite isolée comprend en outre une
conduite interne intermédiaire présentant une premiére extrémité apte a étre
connectée a la deuxieme extrémité de la conduite interne de la derniére section
de conduite isolée et un fourreau externe intermédiaire présentant une premiere
extrémité apte a étre connectée a la deuxiéme extrémité de la derniére section
de conduite isolée et montée sur la conduite interne intermédiaire de fagon a
reprendre les efforts de traction et de compression, et dont les longueurs
respectives sont adaptées a accommoder la différence de longueur entre
I'ensemble des conduites internes connectées entre elles et 'ensemble des

fourreaux externes connectés entre eux.
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Avantageusement, la conduite isolée comprend également une
section d’initiation de conduite isolée apte a étre connectée par une deuxieme
extrémité a la premiere extrémité de la conduite interne et a la premiére
extrémité d’'un fourreau externe de la premiere section de conduite isolée afin
de fermer hermétiquement une des extrémités de I'espace annulaire, et
présentant a une premiére extrémité une bride de fixation de début de conduite
; et une section de terminaison de conduite isolée apte a étre connectée par
une premiere extrémité a la deuxiéme extrémité de la conduite interne
intermédiaire et a la deuxiéme extrémité d’un fourreau externe intermédiaire
afin de fermer hermétiquement I'autre extrémité de I'espace annulaire, et
présentant a une deuxiéme extrémité une bride de fixation de terminaison de
conduite.

Selon un troisieme aspect de I'invention, il est proposé une méthode
d’assemblage d’'une conduite isolée pour transport de fluides telle que définie
ci-dessus, qui comprend les étapes suivantes :

. une étape d’approche d’'une section de conduite isolée a
assembler a une ou plusieurs sections de conduite pré-positionnées ;

. une étape de connexion de la conduite interne dans laquelle la
premiére extrémité de la conduite interne d’'une section de conduite isolée a
assembler est connectée mécaniquement sans soudure avec la deuxieéme
extrémité de la conduite interne d’'une section de conduite isolée pré-
positionnée ;

. une étape de connexion du fourreau externe dans laquelle la
premiére extrémité du fourreau externe d’une section de conduite isolée a
assembler est connectée mécaniquement sans soudure avec la deuxieme
extrémité du fourreau externe d’une section de conduite isolée pré-positionnée ;
et

. répétition des étapes ci-dessus pour assembler au moins une
section de conduite isolée a la derniére section de conduite isolée
précédemment assemblée.

Avantageusement, la méthode d’assemblage d’une conduite isolée pour
transport de fluides comprend en outre les étapes suivantes :
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. avant I'étape de connexion de la conduite interne une premiere
étape de coulissement du fourreau externe de la section de conduite a
assembler afin de dégager la premiere extrémité de la conduite interne a
connecter ; et

. avant I'étape de connexion du fourreau externe une deuxiéme
étape de coulissement du fourreau externe de la section de conduite a
assembler vers le fourreau externe de la section de conduite déja assemblée.

Préférentiellement, la méthode d’assemblage comprend en outre les
étapes suivantes :

. une étape de connexion d’une premiere extrémité de la conduite
interne intermédiaire a la deuxieme extrémité de la conduite interne de la
derniére section de conduite isolée ;

. une étape d’'insertion du fourreau externe intermediaire autour de
la conduite interne intermédiaire ; et

. une étape de connexion d’'une premiére extrémité du fourreau
externe intermédiaire a la deuxiéme extrémité du fourreau externe de la
derniére section de conduite isolée.

Avantageusement, dans la méthode d’assemblage :

. la premiére étape consiste a assembler la premiére section de
conduite isolée a la section de conduite d’initiation ; et

. la derniére étape consiste a assembler une deuxieéme extrémité de
la conduite interne intermédiaire et une deuxiéme extrémité du fourreau externe
intermédiaire a la section de conduite de terminaison.

Préférentiellement, la méthode d’assemblage comprend en outre une
étape d’'établissement d’un vide partiel d’air dans I'espace annulaire continu
formeé par la connexion de I'ensemble des zones annulaires des sections de
conduites connectées les unes aux autres.

Il convient de noter que l'efficacité de I'isolation par rapport a son
faible colt de mise en ceuvre permet d’envisager d’autres applications pour
I'isolation de conduites que celles classiquement envisagées avec les
technologies existantes qui sont réservées au transport d’effluents non
exportables a température ambiante et a forte valeur ajoutée. Par exemple, la
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mise en ceuvre de l'invention est envisageable pour conserver la chaleur et
ainsi permettre une meilleure efficacité d’'un procédé de séparation en aval de
la conduite. Du fait du faible codt de I'invention, méme si I'effluent pourrait étre
transporté dans une conduite non isolée sans que cela n’entraine des dépdts
ou des pertes de charges excessifs, il est envisageable d’envisager son
isolation.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention sont mis en
évidence par la description ci-aprés d’exemples non-limitatifs de réalisation des
différents aspects de 'invention. La description se référe aux figures annexees
qui sont aussi données a titre d’exemples de réalisation non limitatifs de
I'invention :

[Fig. 1] la figure 1 représente schématiquement une conduite isolée schéma en
coupe partielle ;

[Fig. 2] la figure 2 représente une vue de cOté en coupe partielle d’une section
de conduite isolée ;

[Fig. 3] la figure 3 représente une vue de cbdté en coupe partielle d’'une section
d’initiation de conduite isolée ;

[Fig. 4] la figure 4 représente une vue de cbté en coupe partielle d’une section
de terminaison de conduite isolée ;

[Fig. 5a] la figure 5a représente la méthode d’assemblage d’'une premiére
section de conduite isolée a une section d’initiation de conduite isolée ;

[Fig. 5b] la figure 5b représente une premiére étape de la méthode
d’assemblage des sections constitutives d’'une conduite isolée ;

[Fig. 5¢] la figure 5¢ représente une deuxiéme étape de la méthode
d’assemblage des sections constitutives d’une conduite isolée ;

[Fig. 5d] la figure 5d représente une troisieme étape de la méthode
d’assemblage des sections constitutives d’'une conduite isolée ;

[Fig. 5e] la figure 5e représente une quatriéme étape de la méthode
d’assemblage des sections constitutives d’une conduite isolée ;

[Fig. 5f] la figure 5f représente une cinquieme étape de la méthode
d’assemblage des sections constitutives d’'une conduite isolée ;
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[Fig. 6a] la figure 6a représente une vue de cbté d’'une conduite interne
intermédiaire ;

[Fig. 6b] la figure 6b représente une vue de cbté d’un fourreau externe
intermédiaire ;

[Fig. 7a] la figure 7a représente la méthode d’assemblage de la conduite interne
intermédiaire a la derniére section de conduite isolée ;

[Fig. 7b] la figure 7b représente une premiére étape de la méthode
d’assemblage du fourreau externe intermédiaire a la derniére section de
conduite isolée ;

[Fig. 7c] la figure 7c représente une deuxieme étape de la méthode
d’assemblage du fourreau externe intermédiaire a la derniére section de
conduite isolée ; et

[Fig. 7d] la figure 7d représente la méthode d’assemblage de la section de
terminaison d’une conduite isolée a la conduite interne intermédiaire et au
fourreau externe intermédiaire.

Dans la suite, la description de I'invention est faite dans le contexte
d’'une conduite isolée sous-marine destinée a transporter un effluent d’origine
pétroliére d’un puits d’extraction vers un terminal de traitement. Ce contexte de
mise en ceuvre de I'invention n’est décrit que pour faciliter la compréhension de
I'invention mais ne peut en aucun cas étre considéré comme limitatif pour celle-
ci. Il en va de méme pour tous les autres exemples de mise en ceuvre des
différentes caractéristiques constitutives de l'invention décrits ci-aprés
uniqguement a des fins illustratives.

La figure 1 montre une conduite isolée obtenue par assemblage de
plusieurs sections de conduite isolée 1. En effet, une section de conduite isolée
1 a une longueur limitée, en général entre une et plusieurs dizaines de métres,
il faut donc connecter un nombre suffisant de sections de conduite isolée 1 pour
couvrir la distance séparant les terminaux en amont et en aval de la conduite
auxquels elle est directement connectée. La connexion en amont de la conduite
isolée, par exemple avec une téte de puits sur une plateforme offshore, est
réalisée par une bride de fixation de début de conduite 32 qui est reliée a la
premiére section de conduite isolée 1 par une section de conduite d’initiation 10
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(voir figure 3). La connexion en aval de la conduite isolée, par exemple avec un
point d’alimentation d’'un terminal de traitement, est réalisée par une bride de
terminaison 29 qui est reliée au reste de la conduite isolée par une section de
terminaison de conduite 25 (voir figure 4). Globalement, la conduite isolée se
présente sous la forme d’'un tube interne enveloppé par un tube externe avec
un espace annulaire formé entre ces deux tubes. Cet espace annulaire permet
d’isoler thermigquement le fluide transporté a I'intérieur du tube interne du milieu
ambiant entourant le tube externe. En effet, dans le cas d’'une conduite sous-
marine, la température régnant autour de la conduite augmente la viscosité du
fluide transporté et peut engendrer la formation de résidus solides, par exemple
la paraffine contenue dans le fluide si celui-ci est un hydrocarbure, ou la
formation d’hydrate de gaz, qui peuvent obstruer la conduite.

La figure 2 montre une section de conduite isolée 1 constituant la
conduite avant son assemblage. La section de conduite isolée 1 se présente
sous la forme d’'un tube double enveloppe comprenant une conduite interne 2
située coaxialement a I'intérieur d’un fourreau externe 3. Une zone annulaire 4
est ainsi formée entre la conduite interne 2 et le fourreau externe 3. En fait,
pour assembler deux sections de conduite isolée 1 contigles, les deux
conduites internes 2 et les deux fourreaux externes 3 en vis-a-vis sont
connectés mécaniquement. Ainsi, la jonction des zones annulaires 4 forme un
espace annulaire continu entre le tube interne et le tube externe de la conduite
isolée comme illustré a la figure 1. Afin d’assurer une bonne isolation du fluide
transporté dans la conduite isolée, I'espace annulaire peut-étre rempli d’'une
matiére isolante ou comme décrit dans la suite 'isolation peut aussi étre
obtenue par génération d’'un vide d’air partiel dans I'espace annulaire.

L’assemblage des sections de conduite isolée 1 est basé sur la
modularité de la conduite. Pour cela la longueur du fourreau externe 3 est
sensiblement égale a celle de la conduite interne 2.

La conduite interne 2 et le fourreau externe 3 sont typiquement en
acier. Néanmoins, d’autres matériaux peuvent-étre utilisés, par exemple, en
fonction des contraintes induites par le milieu dans lequel la conduite est posée,

ou par les caractéristiques physico-chimiques du fluide a transporter.
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L’assemblage des sections de conduite isolées 1 se fait sur un seul
poste d’assemblage, appelé « station », par connexion mécanique sans
soudure des deux extrémités en vis-a-vis des deux sections de conduite isolées
a assembler. Comme représenté a la figure 2, la conduite interne présente a
ses deux extrémités distales 5 et 6, d’'un cbté un connecteur femelle 5 et de
I'autre cété un connecteur male 6. Similairement, le fourreau externe 3 présente
a ses deux extrémités distales 7 et 8, d’un cb6té un connecteur femelle 7 et de
I'autre c6té un connecteur male 8. Par commodité, les connecteurs femelles 5
et 7 sont tous du méme cbté de la section de conduite isolée 1 et les
connecteurs méales 6 et 8 de I'autre cété mais une configuration alternée est
également envisageable.

Ainsi, 'assemblage des sections de conduite isolées 1 est réalisé par
emboitements successifs et alternatifs des conduites internes 2 destinées a
transporter le fluide et qui résistent donc a la pression interne exercée par le
fluide transporté, et des fourreaux externes 3 qui résistent a la pression
ambiante et qui permettent également la reprise des efforts d'installation de
I'ensemble formé par les conduites internes et leurs fourreaux externes.

La zone annulaire 4 formée entre la conduite interne 2 et le fourreau
externe 3 est garantie par des écarteurs 9 réalisés dans un matériau peu
conducteur de la chaleur, tel que par exemple le polyéthyléne ou le
polyuréthane, ce qui permet de limiter les pertes thermiques locales par
conduction aux points de contact entre les écarteurs 9 et d’une part la surface
extérieure de la conduite interne 2 et d’autre part la surface intérieure du
fourreau externe 3. Ces écarteurs 9 sont fixés sur la surface extérieure de la
conduite interne 34 et offrent un faible coefficient de frottement avec la surface
intérieure du fourreau externe 37 de maniére a permettre un mouvement relatif
de la conduite interne 2 dans le fourreau externe 3.

Comme indiqué ci-dessus, l'isolation est obtenue par la réalisation
d’'une lame d’air dans la zone annulaire 4 séparant la conduite interne 2 du
fourreau externe 3. Additionnellement, I'isolation peut étre améliorée par la
réalisation d’un vide partiel dans cette méme zone annulaire 4.

Additionnellement, I'isolation est améliorée par la pose d’une barriére
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antiradiation thermique (non illustrée) qui peut étre obtenue par exemple, par
une feuille aluminium renforcée enroulée sur la surface extérieure de la
conduite interne 34, ou par un revétement adéquat (aluminium ou équivalent)
appliqué sur celle-ci ou sur la surface intérieure du fourreau externe 37, ou sur
les deux. D’autres procédés de réalisation de barriére antiradiation thermique
sont aussi envisageables.

La figure 3 montre une section de conduite d’initiation 10. Comme
indiqué ci-dessus en relation avec la figure 1, la section de conduite d'initiation
est destinée a assurer la liaison mécanique avec le terminal par lequel on
débute I'assemblage de la conduite. Cette liaison est réalisée par la bride de
fixation de début de conduite 32. Le point d’initiation de 'assemblage de la
conduite isolée peut étre situé en amont de la conduite ou en aval selon le sens
d’écoulement du fluide a transporter en fonction de ce qui sera le plus pratique
pour la pose de la conduite isolée. La bride de fixation de début de conduite 32
est située a une extrémité distale 12 d’une conduite interne d’initiation 11 de la
section de conduite d'initiation 10. L’autre extremité distale 13 de la conduite
interne d’initiation 11 est configurée pour s’emboiter sur la forme
complémentaire configurée a I'extrémité distale antagoniste de la conduite
interne 2 de la premiére section de conduite isolée 1 a assembler. Sur la figure
3, 'extrémité distale 13 de la conduite interne d’initiation 11 est un connecteur
male mais cela aurait pu étre tout aussi bien un connecteur femelle. La conduite
interne d’initiation 11 est enveloppée partiellement par un fourreau externe
d’initiation 14, dont I'extrémité distale 15 située du cbté de la bride de fixation de
début de conduite 32 est reliée a la conduite interne d’initiation 11 afin d’assurer
I'étanchéité de I'espace annulaire du c6té de la conduite isolée par ou sa pose
est initiée. La liaison entre le fourreau externe d’initiation 14 et la conduite
interne d’initiation 11 peut étre réalisée de différentes fagons telles que le
soudage ou le sertissage. L'autre extrémité distale 16 du fourreau externe
d’initiation 14 est configurée pour s’emboiter avec la forme complémentaire
configurée a I'extrémité distale antagoniste du fourreau externe 3 de la
premiére section de conduite isolée 1 a assembler (voir figure 1). Sur la figure
3, 'extrémité distale 16 du fourreau externe d'initiation 14 est également un
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connecteur méale mais elle pourrait étre tout aussi bien un connecteur femelle. |l
est a noter que I'extrémité distale 16 du fourreau externe d’initiation 14 qui est
destinée a étre emboitée, est située en retrait par rapport a I'extrémité distale
correspondante de la conduite interne d’initiation 11. Comme expliqué ci-apres,
ce décalage longitudinal permet de dégager le connecteur de la partie distale
13 de la conduite interne d’initiation 11. Au moins un écarteur 9 permet de
maintenir la zone annulaire entre la conduite interne d’initiation 11 et le fourreau
externe d’initiation 14.

Symétriquement, la figure 4 montre une section de terminaison de
conduite 25. Comme indiqué ci-dessus en relation avec la figure 1, la section de
terminaison de conduite 25 est destinée a assurer la liaison mécanique avec le
terminal du c6té duquel on termine I'assemblage de la conduite. Cette liaison
est réalisée par la bride de terminaison de conduite 29. La bride de fixation de
terminaison de conduite 29 est située a une extrémité distale 28 d’une conduite
interne de terminaison 26 appartenant a la section de conduite de terminaison
25. L'autre extrémité distale 27 de la conduite interne de terminaison 25 est
configurée pour s’emboiter avec la forme complémentaire configurée a
I'extrémité distale antagoniste de la conduite interne 2 de la derniére section de
conduite isolée 1 a assembler (voir figure 1). Sur la figure 4, I'extrémiteé distale
31 de la conduite interne de terminaison 26 est un connecteur complémentaire
du connecteur correspondant de la section de conduite d’initiation 10. La
conduite interne de terminaison 26 est enveloppée par un fourreau externe de
terminaison 30, dont I'extrémité distale 31 située du c6té de la bride de
terminaison de conduite 29 est reliée a la conduite interne de terminaison 26
afin d’assurer I'étanchéité de I'espace annulaire du coté de la conduite isolée
par ou sa pose est terminée. La liaison entre le fourreau externe de terminaison
30 et la conduite interne de terminaison 26 peut étre également réalisée de
différentes facgons, telles que le soudage ou le sertissage. L’'autre extrémité
distale 31 du fourreau externe de terminaison 30 est configurée pour s’emboiter
sur la forme complémentaire configurée a I'extremité distale antagoniste d’un
autre fourreau externe (voir figure 4). Sur la figure 4, I'extrémité distale 31 du

fourreau externe de terminaison 30 est également un connecteur femelle. Il est
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a noter que, pour la section de terminaison 25, I'extrémité distale 31 du fourreau
externe de terminaison 30 qui est destinée a étre emboitée se prolonge au-dela
de I'extrémité distale 27 correspondante de la conduite interne de terminaison
26. Ce décalage longitudinal entre d’une part I'extrémité distale 27 de la
conduite interne de terminaison 26 et d’autre part celle 31 du fourreau externe
de terminaison 30 permet de rattraper le retrait entre les extrémités distales 16
et 13 de la section de conduite d’initiation 10 (voir figure 3). Au moins un
écarteur 9 permet de maintenir la zone annulaire entre la conduite interne de
terminaison 26 et le fourreau externe de terminaison 30.

L’assemblage pendant 'avancement de la pose de la conduite isolée
d’'une part des conduites internes 2 et d’autre part des fourreaux externes 3 est
effectué sans soudures successives, de maniére mécanique. Cet assemblage
peut étre réalisé soit a I'aide de systémes de connecteurs (par exemple des
connecteurs boulonnés, vissés, a pas hélicoidal ou concentriques), soit par
emboitement a froid des extrémités tel qu'utilisé ici pour décrire I'invention. Par
exemple, des systémes de sertissage de type « ZaplLok » ou « SureLock » ou
tout autre systéme équivalent peut étre utilisé pour réaliser ce systéme
d’emboitement des conduites internes 2 et/ou des fourreaux externes 3. Un des
avantages de ce type de connexion est que contrairement a la soudure, le
revétement externe de la conduite interne 2, qui peut étre recouvert de la
barriére antiradiation thermique, est préservé pendant la connexion. |l en va de
méme pour le fourreau externe 3 et la zone annulaire 4, ce qui garantit leur
continuité tout le long de la conduite sans qu'il y ait besoin comme pour les
solutions existantes de venir rapporter une nouvelle isolation a chaque joint de
connexion.

Les figures 5a a 5f montrent un assemblage des différentes sections
constitutives 1 et 10 de la conduite isolée avec les extrémités distales des
différentes conduites internes 2 et 11 portant des connecteurs males pointant
vers la droite (dans le sens de I'avancement de la pose), mais l'invention est
symétrique et les connecteurs méles peuvent tout aussi bien étre disposés
dans l'autre sens avec les connecteurs femelles dans le sens de la pose. Aprés
que la section de conduite d’initiation 10 a été positionnée, une premiére
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section de conduite isolée 1 a assembler est approchée du c6té de son
extrémité connectable (voir figure 5a). Ensuite, la conduite interne 2 de la
premiére section de conduite 1 a assembler coulisse a l'intérieur du fourreau
externe 3 en direction de la section de conduite d’initiation 10 pour permettre la
connexion mécanique de la conduite interne 2 de la premiére section de
conduite 1 a assembler avec la conduite interne d’initiation 11 (voir figure 5b).
Ensuite, la conduite interne 2 de la premiére section de conduite 1 & assembler
est connectée mécaniquement avec la conduite interne d'initiation 11 (voir
figure 5¢). Ensuite, le fourreau externe 3 de la premiére section de conduite
isolée 1 a assembler coulisse vers la section de conduite d'initiation 10 sur la
conduite interne 2 qui vient d’étre connectée pour permettre la connexion
mécanique du fourreau externe 3 de la premiére section de conduite isolée 1 a
assembler avec le fourreau externe d’initiation 14 (voir figure 5 d). La séquence
d’assemblage de la premiére section de conduite isolée 1 avec la section de
conduite d’initiation 10 se conclut par la connexion mécanique du fourreau
externe 3 de la premiére section de conduite isolée 1 a assembler avec le
fourreau externe d’initiation 14 (voir figure 5 e). Ensuite, comme montré a la
figure 5f, les étapes décrites ci-dessus en relation avec les figures 5a a 5e sont
répétées pour assembler la deuxiéme section de conduite isolée 1 a la
premiére section de conduite 1 assemblée précédemment, et ainsi de suite
pour toutes autres sections de conduite isolée a assembler jusqu’a I'obtention
de la longueur de conduite isolée souhaitée.

Comme montré a la figure 5e, une premiére piéce particuliere est
assemblée a I'extrémité de la conduite isolée par laquelle 'assemblage des
sections de conduite isolées 1 a commencé. Cette piéce particuliére est la
section de conduite d’initiation 10 illustrée a la figure 3 qui garantit a une
extrémité de la conduite isolée I'étanchéité de I'espace annulaire formé par la
jonction des zones annulaires 4 de toutes les sections de conduite isolées
assemblées les unes aux autres. Symétriquement, pour fermer et garantir
I'étanchéité de cet espace annulaire a I'autre extrémité de la conduite isolée,

une autre piece particuliere est assemblée a la fin de la séquence de pose de la
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conduite isolée, c’est la section de conduite de terminaison 25 illustrée a la
figure 4 et décrite ci-avant.

Additionnellement, une conduite interne intermédiaire 17 et un
fourreau externe intermédiaire 21 sont connectés mécaniquement entre
respectivement d’'une part, la conduite interne 2 et le fourreau externe 3 de la
section de conduite isolée 1 assemblée en dernier, et d’autre part, la conduite
interne de terminaison 26 et le fourreau externe de terminaison 30 (voir figure
7d). Ces deux piéces intermédiaires décrites ci-apres et illustrées aux figures
6a et 6b, assurent la reprise des efforts mécaniques de traction et compression
entre 'ensemble des conduites internes 2 et 'ensemble des fourreaux externes
3. Elles permettent, par ailleurs, d’'accommoder la différence de longueur en fin
d’assemblage entre I'ensemble des conduites internes 2 et I'ensemble des
fourreaux externes 3.

La figure 6a montre une conduite interne intermédiaire 17 qui
présente a une premiére extrémité 18 une connexion femelle pour étre
connectée par cette premiére extrémité 18 a la conduite interne 2 de section de
la conduite isolée 1 posée en dernier. Cela pourrait étre une connexion male
dans le cas ou I'extrémité 6 de la conduite interne 2 de la section de la conduite
isolée assemblée en dernier serait une connexion femelle. La conduite
intermédiaire 17 se termine par une deuxiéme extrémité 19 destinée a étre
connectée a I'extrémité antagoniste 27 de la conduite interne de terminaison
26. La longueur de la conduite interne intermédiaire 17 est adaptée a la
difféerence de longueur constatée en fin d'assemblage de la conduite isolée
entre d’'une part, I'ensemble des conduites internes 2 et d’autre part, 'ensemble
des fourreaux externes 3. De plus, un épaulement 20 est prévu sur la surface
extérieure de la conduite interne intermédiaire 17 ainsi qu’une partie filetée 35.

La figure 6b montre un fourreau externe intermédiaire 21 qui, comme
les fourreaux externes 3, présente a chacune de ses extrémités 22 et 23 une
connexion femelle ou méale pour étre connectée par une extrémité 22 au
fourreau externe 3 de la section de conduite isolée 1 posée en dernier, et par
son autre extrémité 23 a I'extrémité antagoniste 31 du fourreau externe de

terminaison 30. De méme que pour la conduite interne intermédiaire 17, la
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longueur du fourreau externe intermédiaire 21 est adaptée a la différence de
longueur constatée en fin d’assemblage de la conduite isolée entre d’une part,
I'ensemble des conduites internes 2 et d’autre part, I'ensemble des fourreaux
externes 3. A son extrémité située du cbté de la section de conduite de
terminaison 25, le fourreau externe intermédiaire 21 présente une bride de
blocage 24 qui s’étend vers l'intérieur de celui-ci. Lorsque la conduite interne
intermédiaire 17 est montée dans le fourreau externe intermédiaire 21, la bride
de blocage 24 vient buter sur une face de I'épaulement 20 orientée vers
I'extremité 19 de la conduite interne intermeédiaire 17 destinée a étre connectée
avec la conduite interne de terminaison 26. Avant I'assemblage de la section de
conduite de terminaison 25, un écrou de blocage 36 est vissé sur la partie
filetée 35 pour plaquer la bride de blocage 24 du fourreau externe intermédiaire
21 contre I'épaulement 20 de la conduite interne intermédiaire 17 (voir figure
7¢C).

Les figures 7a a 7d montrent la séquence finale de d’assemblage de
la conduite isolée. Aprés que la derniére section de conduite isolée a été
assemblée comme montrée a la figure 5f, la conduite interne intermédiaire est
approchée de I'extrémité libre de celle-ci (voir partie haute de la figure 7a) par
son extrémité 18 configurée en connexion femelle. Ensuite, la conduite interne
intermédiaire 17 est connectée a la conduite interne 2 de la derniére section de
conduite isolée 1 (voir partie basse de la figure 7a). Aprés la connexion de la
conduite interne intermédiaire 17, le fourreau externe intermédiaire 21 est
approché de la conduite interne intermédiaire 17 par son extrémité libre (voir
partie haute de la figure 7b). Ensuite, il est monté sur la conduite interne
intermédiaire 17 jusqu’a ce que la bride de blocage 24 vienne buter contre
I'épaulement 20 (voir partie basse de la figure 7b). A ce stade, I'écrou de
blocage 36 est vissé sur la partie filetée 35 de la conduite interne intermédiaire
17 pour venir plaquer la bride de blocage 24 contre I'épaulement 20 (voir figure
7c). Apres le serrage de I'écrou 36, la section de conduite de terminaison 25 est
approchée de la conduite interne intermédiaire 17 (voir partie haute de la figure
7d). Ensuite, les connecteurs femelles 27 et 31 de la conduite interne de

terminaison 26 et du fourreau externe de terminaison 30 sont simultanément
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connectés par emboitement avec respectivement le connecteur male a
I'extrémité 19 de la conduite interne intermédiaire 17, et le connecteur méle a
I'extrémité 23 du fourreau externe intermédiaire 21 ce qui termine I'assemblage
de la conduite isolée en fermant hermétiquement I'espace annulaire.

Une fois la conduite isolée complétement assemblée et posée, il est
avantageusement procédé au tirage au vide de I'espace annulaire grace a une
pompe a vide connectée via un piquage réalisé a une extrémité de la double-
enveloppe de la conduite, par exemple en bout du fourreau externe de
terminaison 30. L’isolation de la conduite interne est ainsi réalisée sur site trés
simplement une fois la conduite posée ce qui permet également un contrdle
continu de I'intégrité de I'isolation depuis ce piquage par simple mesure de la
pression dans lI'espace annulaire. En fait, pour réaliser I'isolation de la conduite
interne, il n'est pas nécessaire de faire le vide. Une lame d’air emprisonnée
dans 'espace annulaire est moins efficace mais suffisante pour réaliser une
isolation, par exemple, sur une courte longueur de conduite.

Bien que dans la description ci-dessus, les aspects particuliers de
I'invention, aient été décrits dans le contexte d’'une conduite isolée sous-marine
de type « pipe in pipe », elle pourrait étre mise en ceuvre dans d’autres
configurations, notamment pour des pipelines terrestres et/ou pour le transport

d’'autres effluents tel que du gaz.
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REVENDICATIONS

1. Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides
comprenant une conduite interne (2) pouvant transporter un fluide, insérée
coaxialement dans un fourreau externe (3), ledit fourreau externe (3) et ladite
conduite interne (2) formant entre eux une zone annulaire (4) permettant
d’isoler le fluide transporté dans la conduite interne (2) du milieu extérieur
entourant le fourreau externe (3) ; ladite section de conduite isolée (1) étant
caractérisée en ce qu’une premiére extrémité (5) et une deuxieme extrémité (6)
de la conduite interne (2) sont chacune aptes a étre assemblées par connexion
mécanique sans soudure respectivement a une deuxiéme extrémité (6) d’'une
conduite interne (2) d’'une deuxiéme section de conduite isolée (1), et a une
premiére extrémité (5) d’'une conduite interne (2) d’une troisieme section de
conduite isolée (1); et une premiére extrémité (7) et une deuxiéme extrémité (8)
du fourreau externe (3) sont chacune aptes a étre assemblées par connexion
mécanique sans soudure respectivement a une deuxiéme extrémité (8) d'un
fourreau externe (3) de la deuxiéme section de conduite isolée et une premiére
extrémité (7) du fourreau externe (3) de la troisiéme section de conduite isolée
(1).

2.  Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides selon la
revendication 1 dans lequel les premiére et deuxiéme extrémités (5 ; 6) de la
conduite interne (2) présentent des configurations complémentaires aptes a
permettre leur emboitement respectivement avec les deuxiéme et premiére
extrémités (6, 5) des conduites internes (2) auxquelles elles sont destinées a
étre connectées.

3.  Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides selon la
revendication 1 ou 2 dans lequel les premiére et deuxiéme extrémités du
fourreau externe (7 ; 8) présentent des configurations complémentaires aptes a
permettre leur emboitement avec les deuxiéme et troisiéme extrémités (8 ; 7)

des fourreaux externes (3) auxquelles elles sont destinées a étre connectées.
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4.  Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides selon
I'une des revendications 1 a 3 dans lequel la conduite interne (2) est montée de
fagon coulissante dans le fourreau externe (3).

5.  Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides selon
I'une des revendications 1 a 4 dans laquelle la longueur du fourreau externe (3)
est sensiblement égale a celle de la conduite interne (2) aprés connexions.

6. Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides selon la
revendication 4 dans lequel la zone annulaire (4) située entre la conduite
interne (2) et le fourreau externe (3) est maintenue par au moins un écarteur (9)
logé dans la zone annulaire (4), et réalisé dans un matériau isolant
thermiquement et facilitant le coulissement entre la conduite interne (2) et le
fourreau externe (3).

7.  Section de conduite isolée (1) pour transport de fluides selon
I'une des revendications précédentes dans lequel une barriére antiradiation
thermique est appliquée sur la face externe de la conduite interne (2) et/ou la
face interne du fourreau externe (3).

8.  Conduite isolée pour transport de fluides caractérisée en ce
gu’elle est réalisée par connexions mécaniques successives de conduites
internes (2) et de fourreaux externes (3) de section de conduite isolée (1) telles
que définies dans les revendications précédentes.

9.  Conduite isolée pour transport de fluides selon la revendication
8 dans laquelle l'isolation est assurée par la formation d’'un vide partiel d’air
dans un espace annulaire formé par la jonction continue des zones annulaires
(4) formées respectivement entre les conduites internes (2) et les fourreaux
externes (3).

10. Conduite isolée pour transport de fluides selon I'une des
revendications 8 ou 9 comprenant en outre une conduite interne intermédiaire
(17) présentant une premiére extrémité (18) apte a étre connectée a la
deuxiéme extrémité de la conduite interne (2) de la derniére section de conduite
isolée (1) et un fourreau externe intermédiaire (21) présentant une premiére
extrémité (22) apte a étre connectée a la deuxiéme extrémité (8) de la derniere

section de conduite isolée (1) et montée sur la conduite interne intermédiaire
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(17) de fagcon a reprendre les efforts de traction et de compression, et dont les
longueurs respectives sont adaptées a accommoder la différence de longueur
entre 'ensemble des conduites interne (2) connectées entre elles et 'ensemble
des fourreaux externes (3) connectés entre eux.

11. Conduite isolée pour transport de fluides selon 'une des
revendications 8 a 10 comprenant :

- une section d’initiation de conduite isolée (10) apte a étre
connectée par une deuxieéme extrémité (13 ; 16) a la premiére extrémité (5) de
la conduite interne (2) et a la premiére extrémité (7) d’un fourreau externe (3)
de la premiére section de conduite isolée (1) afin de fermer hermétiquement
une des extrémités de I'espace annulaire, et présentant a une premiére
extrémité (12) une bride de fixation de début de conduite (32) ; et

- une section de terminaison de conduite isolée (25) apte a étre
connectée par une premiere extrémité (27 ; 31) a la deuxiéme extrémité (19) de
la conduite interne intermédiaire (17) et a la deuxiéme extrémité (23) d'un
fourreau externe intermédiaire (3) afin de fermer hermétiquement I'autre
extremité de I'espace annulaire, et présentant a une deuxiéme extrémite (28)
une bride de fixation de terminaison de conduite (29).

12. Méthode d’assemblage d’une conduite isolée pour transport de
fluides telle que définie dans les revendications 8 a 11, ladite méthode
comprenant les étapes suivantes :

- une étape d’approche d’'une section de conduite isolée (1) a
assembler a une ou plusieurs sections de conduite repositionnées ;

- une étape de connexion de la conduite interne (2) dans laquelle la
premiére extrémité (5) de la conduite interne (2) d’une section de conduite
isolée (1) a assembler est connectée mécaniquement sans soudure avec la
deuxieme extrémité (6) de la conduite interne (2) d’une section de conduite
isolée pré-positionnée;

- une étape de connexion du fourreau externe (3) dans laquelle la
premiére extrémité (7) du fourreau externe (3) d’une section de conduite isolée
(1) a assembler est connectée mécaniquement sans soudure avec la deuxiéme

extremité (8) du fourreau externe (3) d’une section de conduite isolée pré-
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positionnée; et

- répétition des étapes ci-dessus pour assembler au moins une
section de conduite isolée (1) a la derniére section de conduite isolée (1)
précédemment assemblée.

13. Méthode d’assemblage d’une conduite isolée pour transport de
fluides selon la revendication 12, comprenant en outre les étapes suivantes :

- avant I'étape de connexion de la conduite interne (2) une premiére
étape de coulissement du fourreau externe (3) de la section de conduite a
assembler afin de dégager la premiére extrémité (5) de la conduite interne (2) a
connecter ; et

- avant I'étape de connexion du fourreau externe (3) une deuxiéme
étape de coulissement du fourreau externe (3) de la section de conduite a
assembler vers le fourreau externe (3) de la section de conduite déja
assemblée.

14. Meéthode d’assemblage selon I'une des revendications 12 a 13
d’'une conduite isolée pour transport de fluides selon I'une des revendications
10 a 11, ladite méthode comprenant en outre les étapes suivantes :

- une étape de connexion d’une premiére extrémité (18) de la
conduite interne intermédiaire (17) a la deuxiéme extrémité (6) de la conduite
interne (2) de la derniére section de conduite isolée (1) ;

- une étape d’insertion du fourreau externe intermédiaire (21) autour
de la conduite interne intermédiaire (17) ; et

- une étape de connexion d’'une premiére extrémité (22) du fourreau
externe intermédiaire (21) a la deuxiéme extrémité (8) du fourreau externe (3)
de la derniére section de conduite isolée (1).

15. Meéthode d’assemblage selon la revendication 14 d’une
conduite isolée pour transport de fluides selon la revendication 11, dans
laquelle :

- la premiére étape consiste a assembler la premiére section de
conduite isolée (1) a la section de conduite d'initiation (10) ; et

- la derniére étape consiste a assembler une deuxiéme extrémité
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(19) de la conduite interne intermédiaire (17) et une deuxiéme extrémité (23) du
fourreau externe intermédiaire (21) a la section de conduite de terminaison (25).

16. Meéthode d’assemblage selon I'une des revendications 12 a 15
d’'une conduite isolée pour transport de fluides selon I'une des revendications 7
a 11, comprenant en outre une étape d’établissement d’un vide partiel d’air
dans I'espace annulaire continu formé par la connexion de I'ensemble des
zones annulaires (4) des sections de conduites connectées les unes aux

autres.
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