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L'invention concerne un procédé de réalisation d'une conduite tubulaire flexible (10), et une conduite ainsi obtenue. Ledit procédé
comprenant les étapes suivantes : a) on fournit une structure tubulaire; b) on enroule en hélice a pas long autour de ladite structure
tubulaire au moins une pluralité de fils d'armure pour former au moins une nappe de fils d'armure de traction (22, 24); ¢) on en-
roule en hélice a pas court une bande de maintien (30) sur ladite au moins une nappe de fils d'armure de traction (24), pour pou-
voir former une couche de maintien (32). Entre I'étape b) et 1'étape c¢), on applique en outre sur ladite au moins une nappe de fils
d'armure de traction (24), une couche de protection continue (28) de maniére a isoler l'une de l'autre, ladite couche de maintien
(32) et ladite au moins une nappe de fils d'armure de traction (24).
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Conduite tubulaire flexible & couche de maintien résistante

La présente invention se rapporte a une conduite tubulaire flexible
destinée au transport des hydrocarbures et a un procédé de réalisation d'une
telle conduite.

Un domaine dapplication envisagé est notamment, mais non
exclusivement, celui du transport des hydrocarbures ou d’injection d’eau en
milieu marin entre un fond marin et une surface en surplomb.

Les conduites tubulaires flexibles dites « non liées », décrites dans les
documents normatifs APl 17J, « Specification for Unbonded Flexible Pipe » et
APl RP 17B, « Recommended Practice for Flexible Pipe » publiés par
I" « American Petroleum Institute », comprennent plusieurs couches métalliques
et plastiques superposées leur conférant leurs propriétés mécaniques et leurs
propriétés d'étanchéité vis-a-vis de I'hydrocarbure qu'elles transportent et du
milieu environnant.

Aussi, elles comprennent généralement, de l'intérieur vers I'extérieur, une
carcasse métallique faite d'un feuillard en spirale agrafé, une gaine de pression
en matériau polymeére, un enroulement hélicoidal a pas court d'un fil métallique
formant une volte de pression, au moins une nappe d'armures de traction
enroulées a pas long autour de ladite volte de pression, et une gaine de
protection externe.

Lorsque ces conduites sont destinées a étre installées en mer profonde,
lors de leur fabrication, on enroule en hélice a pas court une bande de maintien
sur la nappe de fils d'armure de traction la plus externe. Ces bandes de
maintien ou de renfort, viennent contenir les fils d'armure de la derniére nappe
de fils d'armure. En effet, lorsque les conduites sont soumises a de fortes
pressions hydrostatiques, et en particulier en mer profonde, dés lors que la
pression interne de la conduite diminue trop fortement, précisément en
dessous de la pression hydrostatique, elles sont soumises a « I'effet de fond
inverse ». La conduite subit alors des efforts de compression axiale tendant a
la faire se raccourcir. Lorsqu'a cela s'ajoute, dans un environnement
dynamique et turbulent, des contraintes latérales sur la conduite, les fils

d'armure de la nappe d'armure de tension tendent alors a flamber et a venir
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désorganiser localement de maniére irréversible la conduite. Ces fils d'armure
forment alors localement des structures dites « en cage d'oiseau ».

La couche de bande de maintien est ainsi destinée a éviter ce gonflement
irréeversible des fils d'armure de traction. Cependant, a trés grandes
profondeurs, les bandes de maintien sont prises en sandwich entre la gaine de
protection externe, sur laquelle s'exerce la pression hydrostatique, et les
nappes de fils d'armure de traction susceptibles de gonfler. Elles sont alors non
seulement soumises, a de fortes pressions surfaciques, mais aussi a un
environnement acide du aux gaz tels le CO, et le HoS, et également a des
températures élevées. Dans ces conditions, la dégradation de la couche de
maintien est accélérée et, lorsqu'au surplus la conduite flexible est entrainée en
mouvements, celle-ci est dégradée par friction entre la gaine de protection
externe et les fils d'armure de traction.

Aussi, il a été imaginé de revétir la bande de maintien d'un matériau
polymeére pour ensuite venir l'appliquer contre la nappe d'armure de traction. Le
matériau polymére est alors solidaire de la bande de maintien et ne forme
qu'un avec elle. On pourra se référer au document WO2008/135 663 lequel
décrit une telle bande de maintien. Cependant, la bande ainsi revétue n'est pas
préservée de la dégradation en toute circonstance d'exploitation.

Ainsi, un probléme qui se pose et que vise a résoudre la présente
invention est de fournir un procédé qui permette de mieux préserver la bande
de maintien lorsque la conduite est exploitée dans des conditions sévéres.

Dans ce but, et selon un premier objet, la présente invention propose, un
procédé de réalisation d’'une conduite tubulaire flexible destinée au transport
des hydrocarbures, ledit procédé étant du type comprenant dans I'ordre les
étapes suivantes : a) on fournit une structure tubulaire étanche présentant une
surface externe et une surface interne définissant une zone d'écoulement ;
puis, b) on enroule en hélice a pas long autour de ladite structure tubulaire au
moins une pluralité de fils d’armure pour former au moins une nappe de fils
d'armure de traction en appui sur ladite surface externe de ladite structure
tubulaire ; et, ¢) on enroule en hélice a pas court une bande de maintien sur
ladite au moins une nappe de fils d’armure de traction, pour pouvoir former une

couche de maintien apte a maintenir radialement lesdits fils d’armure. Entre
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I'étape b) et I'étape c¢), on applique en outre sur ladite au moins une nappe de
fils d’armure de traction, une couche de protection continue de maniére a isoler
I'une de l'autre, ladite couche de maintien et ladite au moins une nappe de fils
d'armure de traction, et apres I'étape c¢), on applique en outre une autre couche
de protection continue sur ladite couche de maintien.

Ainsi, une caractéristique de l'invention réside, d’'une part dans la mise en
ceuvre d'une couche de protection continue enroulée autour de la au moins une
nappe de fils d'armure de traction, préférentiellement autour de la nappe la plus
externe, et directement appliquée contre elle, de maniére a pouvoir ensuite
enrouler la bande de maintien en applique sur la couche de protection, et
d'autre part dans la mise en ceuvre d’'une autre couche de protection continue
sur ladite couche de maintien. De la sorte, on isole I'un de l'autre, la couche de
maintien et la nappe de fils d'armure de traction, et partant, la couche de
maintien est préservée des phénomeénes de friction et d'usure avec les fils
d'armure de la nappe de fils d'armure de traction. Au surplus, la couche de
protection constitue un écran thermique vis-a-vis de la chaleur dégagée par
I'nydrocarbure qui s'écoule a l'intérieur de la conduite et partant, la bande de
maintien voit sa température atténuée par rapport a une situation ou la conduite
est dépourvue de couche de protection continue. En outre, elle constitue aussi
une couche barriére vis-a-vis des gaz acides transportés par I'hydrocarbure, et
partant, elle limite les risques de détérioration de la couche de maintien et
minimise le pH acide du milieu environnant.

Aussi, la couche de maintien est prise en sandwich coaxialement entre
deux couches de protection, I'une la préservant de l'intérieur vis-a-vis des fils
d'armure de la couche d'armure de traction, des températures élevées et des
gaz acides, l'autre la préservant de I'extérieur vis-a-vis de la gaine d'étanchéité
externe. De la sorte, les deux couches de protection viennent préserver la
couche de maintien vis-a-vis des mouvements relatifs de la nappe de fils
darmure de traction et de la gaine d'étanchéité externe, et partant des
phénoménes d'usure.

La couche de protection est solidaire et distincte de la couche de maintien
contrairement aux bandes de maintien selon l'art antérieur réalisées en deux

parties préalablement a leur application. Ainsi, la couche de protection joue
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pleinement son réle de rempart vis-a-vis des fils d'armure de la nappe d'armure
de traction.

En outre, selon une variante de réalisation de l'invention particulierement
avantageuse, on enroule a pas court sur ladite au moins une nappe de fils
d'armure de traction, une bande d’'un matériau polymére en formant des spires
chevauchantes pour appliquer ladite couche de protection continue.

Ainsi, au moyen d'une installation équipée d'une rubaneuse, usuellement
mise en ceuvre pour la réalisation des conduites tubulaires flexibles, on vient
appliquer une bande du matériau polymere en veillant a faire se chevaucher les
spires de maniére a couvrir entiérement la surface définie par la nappe de fils
d'armure de traction. Ainsi, la couche de protection continue préserve la couche
de maintien de tout contact avec la nappe de fils d'armure de traction. On
observera que la bande du matériau polymére est appliquée avec une tension
bien inférieure et nullement comparable a celle de la tension imprimée a la
bande de maintien. Aussi, toutes les qualités de la bande du matériau polymére
destinée a former la couche de protection sont conservées, et ce,
contrairement au revétement des bandes de maintien réalisées selon l'art
antérieur.

Selon une autre variante de réalisation de linvention, on extrude
coaxialement une gaine d’un matériau polymére sur ladite au moins une nappe
de fils d’armure de traction pour appliquer ladite couche de protection continue.
La solidarisation de la couche de protection est alors maximale dans toutes les
directions. En outre, les tétes d'extrusion a mandrin pour former des gaines,
sont couramment mises en ceuvre pour réaliser les conduites tubulaires
flexibles. De préférence, le matériau polymére est du polyamide ou bien encore
du polypropyléne.

Avantageusement, on enroule a pas court sur ladite couche de maintien,
une bande d'un matériau polymére en formant des spires chevauchantes pour
appliquer ladite autre couche de protection continue. Lorsque la premiére
couche de protection située entre la couche de maintien et la nappe de fils
d'armure de traction, est déja réalisée au moyen d'une bande d'un matériau
polymére, il est plus aisé de prévoir I'application d'une deuxiéme bande sur la

couche de maintien grace a la méme rubaneuse.



10

15

20

25

30

WO 2015/082865 PCT/FR2014/053210

5

Toutefois, dans certaines applications, quel que soit le mode de
réalisation de la premiére couche de protection, on extrude coaxialement, de
maniére avantageuse, une gaine d’un matériau polymeére sur ladite couche de
maintien pour appliquer ladite autre couche de protection continue.

De plus, selon une autre caractéristique particulierement avantageuse, on
forme une gaine d'étanchéité externe autour de ladite couche de maintien.
Grace a cette gaine d'étanchéité externe, les armures sont préservées vis-a-vis
de I'eau du milieu marin, ce qui permet de ralentir le processus de corrosion.

Selon un autre objet, la présente invention concerne une conduite
tubulaire flexible destinée au transport des hydrocarbures, ladite conduite
tubulaire flexible comprenant : une structure tubulaire étanche présentant une
surface externe et une surface interne définissant une zone d’écoulement ; au
moins une nappe de fils d'armure de traction en appui sur ladite surface
externe de ladite structure tubulaire, ladite au moins une nappe de fils d’'armure
de traction étant formée de I'enroulement en hélice a pas long d’au moins une
pluralité de fils d’armure autour de ladite structure tubulaire ; et une couche de
maintien formée de l'enroulement en hélice a pas court d'une bande de
maintien sur ladite au moins une nappe de fils d’armure de traction, pour
pouvoir maintenir radialement lesdits fils d’armure. En outre, la conduite
comprend, d’'une part une couche de protection continue située entre ladite
bande de maintien et ladite au moins une nappe de fils d’armure de traction de
maniéere a isoler ladite bande de maintien de ladite au moins une nappe de fils
d'armure de traction et d'autre part, une autre couche de protection continue
sur ladite couche de maintien.

De telles couches de protection procurent tous les avantages cités ci-
dessus. De préférence, selon une variante d'exécution, ladite une couche de
protection continue est formée, sur ladite au moins une nappe de fils d'armure
de traction, de spires chevauchantes d'une bande d’'un matériau polymére.
Selon une autre variante d'exécution, ladite une couche de protection continue
est formée, sur ladite au moins une nappe de fils d’armure de traction, par

extrusion coaxiale d'une gaine d’un matériau polymére.
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De plus, ladite autre couche de protection continue est, de préférence,
formée sur ladite une couche de maintien par extrusion coaxiale d'une gaine
d'un matériau polymeére.

D'autres particularités et avantages de l'invention ressortiront a la lecture
de la description faite ci-aprés de modes de réalisation particuliers de
I'invention, donnés a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique écorchée en perspective illustrant
une conduite tubulaire flexible obtenue selon linvention conformément a une
premiére variante de réalisation ; et,

- la Figure 2 est une vue schématique écorchée en perspective illustrant
une conduite tubulaire flexible obtenue selon linvention conformément a une
seconde variante de réalisation.

L'objet de linvention, selon un premier aspect, est un procédé de
fabrication d'une conduite tubulaire flexible destinée au transport des
hydrocarbures en milieu marin. On se référera tout d'abord a la figure 1
représentant partiellement en écorché une conduite tubulaire flexible 10, afin
de décrire les étapes successives de la fabrication de la conduite. Cette figure
illustre les différentes couches superposées qui forment la conduite et celles-Ci
sont successivement formées les unes sur les autres, de l'intérieur 12 de la
conduite vers l'extérieur 14. L'intérieur 12 forme un espace d’écoulement
interne de I'hydrocarbure.

Selon l'invention, on fournit tout d'abord une gaine de pression 16 réalisée
dans un matériau polymére par extrusion a chaud et définissant une surface
interne 17. Le matériau polymére mis en ceuvre est avantageusement, un
matériau thermoplastique semi-cristallin. Cette gaine de pression 16 est
étanche et suffisamment épaisse pour pouvoir résister a I'écoulement d'un
hydrocarbure chaud.

Ensuite, la gaine de pression 16 est recouverte d'une volte de pression
18 faite d'un fil métallique de section sensiblement rectangulaire, enroulé en
spirale a pas court en formant des spires 20 jointives. Les spires 20 viennent
s'appliquer radialement sur la surface externe de la gaine de pression 16. La
volte de pression 18 permet de reprendre les efforts externes exercés



10

15

20

25

30

WO 2015/082865 PCT/FR2014/053210

7

radialement par la pression hydrostatique sur la conduite tubulaire flexible en
milieu marin ainsi que les efforts internes radiaux exercés par la circulation du
fluide d’hydrocarbures au sein de I'espace d’écoulement interne. De la sorte la
gaine de pression 16 est préservée.

La volte de pression 18, définit une surface externe 21, laquelle est
ensuite recouverte de deux nappes 22, 24 d'une pluralité de fils d'armures
enroulés a pas long et dans deux sens opposés l'un de l'autre. Les armures de
ces nappes 22, 24 sont dites, armures de traction, car elles permettent de
reprendre les efforts de traction qui s'exercent sur la conduite aussi bien lors de
son installation sur le site, qu’en exploitation. La nappe de fils d’armure la plus
externe 24 définie une surface d’appui cylindrique 25.

Selon une premiére variante de réalisation, on enroule a pas court une
premiére bande 26 d'un matériau polymére autour de la nappe de fils d'armure
la plus externe 24 pour 'appliquer contre la surface d’appui cylindrique 25. Le
matériau polymére mis en ceuvre est de préférence résistant aux phénomenes
d'hydrolyse. Il est choisi, par exemple, parmi la famille des polyoléfines, ou des
polymeéres du fluorure de vinylidéne, ou encore dans la famille des polyamides.
La premiére bande 26 réalisée dans I'un de ces matériaux est enroulée en
hélice a pas courts au moyen d'une rubaneuse, contre la nappe de fils d'armure
24 de maniéere a faire se chevaucher les bordures des spires. De la sorte, on
obtient une premiére couche de protection continue 28 recouvrant
intégralement la surface d’appui cylindrique 25 définie par la nappe de fils
d'armure 24. La premiére bande 26 est appliquée de maniére relativement
tendue de fagon a former la premiére couche de protection 28 relativement
solidaire. Sa largeur est par exemple comprise entre 20 mm et 120 mm, par
exemple 75 mm tandis que son épaisseur est par exemple comprise entre
0,5 mm et 5 mm.

Une alternative a cette premiére variante de réalisation comprend
I'enroulement simultané a pas court de deux premiéres bandes 26 au moyen
de la rubaneuse de maniére a ce que les bordures des spires de chacune
d’elles se chevauchent.

La premiére couche de protection 28 définit ainsi une surface externe

continue cylindrique sur laquelle on vient enrouler également en hélice a pas
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court une bande de renfort ou de maintien 30. La bande de maintien 30 est
enroulée avec une forte tension autour de la premiére couche de protection 28
en formant des spires de préférence jointives de maniére a obtenir une couche
de maintien 32. Elle est par exemple réalisée a base d'éléments fibreux en
aramide. Sa largeur est par exemple comprise entre 20 mm et 60 mm et son
épaisseur, entre 1 mm et 5 mm.

Ensuite, on vient enrouler a pas court, sur la couche de maintien 32, une
seconde bande 34, réalisée dans le méme matériau polymére que la premiére
bande 26, et selon le méme procédé de maniére a obtenir une seconde couche
de protection 36.

Selon une variante, la seconde bande 34 est réalisée dans un matériau
polymere différent de celui utilisé pour réaliser la premiere bande 26. On le
choisit en fonction du matériau de la premiére bande 26 et de la température
générée par I'hydrocarbure circulant dans I'espace d’écoulement interne.

Puis, on extrude une gaine d'étanchéité externe 38 dans un matériau
polymeére thermoplastique, sur la seconde couche de protection 36, au moyen
d'une téte d'extrusion annulaire. Ainsi, la couche de maintien 32 est prise en
sandwich entre la nappe de fils d'armure la plus externe 24 et la gaine
d'étanchéité externe 38, mais elle est préservée du cété intérieur et du cété
extérieur respectivement par la premiére couche de protection 28 et par la
seconde couche protection 36. De la sorte, lorsque la nappe de fils d'armure 24
tend a gonfler, sous le double effet du différentiel de pression entre I'extérieur
et l'intérieur de la conduite, et des mouvements de la conduite, et qu'a I'opposé,
la gaine d'étanchéité externe 38 est soumise a des efforts radiaux centripétes
dus a la pression hydrostatique, la bande de maintien 30 est préservée de
I'abrasion et de I'usure, dues au mouvement relatif de la nappe de fils d'armure
de traction et de la gaine étanchéité externe 38. Ces mouvements relatifs se
traduisent localement par les mouvements des portions de surface, suivants les
plans tangents de ces portions de surface.

De surcroit, la premiére couche de protection 28 constitue un écran
thermique pour la couche de maintien 32 vis-a-vis de I'énergie thermique
dégagée par I'nydrocarbure circulant dans 'espace d'écoulement interne, et qui
se propage radialement par conduction dans I'épaisseur de la conduite 10. En
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outre, elle constitue aussi une couche barriere vis-a-vis des gaz acides
transportés par I'’hydrocarbure et partant, elle limite les risques de détérioration
de la couche de maintien et minimise le pH du milieu environnant acide.

De la sorte, le vieillissement de la couche de maintien 32 est ralenti, et
partant, la durée d'exploitation de la conduite 10 est augmentée.

On observera que la mise en ceuvre de la seule premiere couche de
protection 28 permet déja de préserver la couche de maintien 32, tant de
I'abrasion de la nappe de fils d’armure 24 que de la chaleur et des gaz acides.
Aussi, il est envisagé de réaliser une conduite tubulaire flexible comportant la
seule premiere couche de protection 28, lorsque les conditions d’exploitation
sont sensiblement moins séveres.

Dans une variante de réalisation de l'invention, on préfére fournir tout
d'abord une carcasse métallique 8 faite d'un feuillard en spirale agrafé sur
laquelle on vient ensuite extruder la gaine de pression 16.

On se reportera a présent sur la figure 2, illustrant une conduite tubulaire
flexible 10' obtenue selon l'invention conformément a une seconde variante de
réalisation. Les éléments présentant ici la méme fonction porteront la méme
référence affectée d'un signe : « ' ».

La conduite tubulaire flexible 10" présente de la méme fagon et selon un
agencement identique, une gaine de pression 16', une volte de pression 18, et
deux nappes 22', 24' d'une pluralité de fils d'armure chacune.

La nappe de fils d'armure la plus externe 24" est alors recouverte d'une
couche de protection continue 28' obtenue par extrusion d'un matériau
polymére. Pour ce faire, I'élément tubulaire constitué de la gaine de pression
16', de la volte de pression 18' et des deux nappes d'armure 22', 24' est alors
entrainé a travers une téte d'extrusion annulaire permettant de former et
d'appliquer la premiére couche de protection continue 28' et cylindrique,
précisément sur la nappe de fils d'armure la plus externe 24'. Une telle couche
de protection 28' est par construction, parfaitement continu et étanche le long
de sa longueur courante. Aussi, elle peut constituer une protection
supplémentaire permettant de préserver au moins partiellement les fils des

nappes d'armure 22', 24', vis-a-vis de I'eau du milieu marin qui pourrait s'infiltrer
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depuis I'extérieur. Cette couche de protection 28' permet également de contenir
les gaz de I'hydrocarbure diffusant dans I'épaisseur de la gaine de pression 16"

Avantageusement, le matériau polymére choisi pour réaliser la premiére
couche protection 28', I'est parmi les matériaux a fort coefficient d'isolation
thermique. Il en va du propyléne, du polyéthyléne, des polyfluorures de
vinylidéne, ou encore des polyamides et des élastoméres thermoplastiques. De
la sorte, la premiére couche protection 28' constitue un écran thermique vis-a-
vis de la chaleur fournit par I'nydrocarbure circulant a l'intérieur de la conduite
10' et plus précisément, a l'intérieur de la gaine de pression 16'.

Une bande de maintien 30' est ensuite enroulée, de la méme fagon que
pour la variante de réalisation précédente, avec une forte tension autour de la
premiére couche de protection 28' en formant des spires, de préférence
jointives, de maniere a obtenir une couche de maintien 32'. Elle peut également
étre réalisée a base d'éléments fibreux en aramide. Sa largeur est par exemple
comprise entre 20 mm et 60 mm et son épaisseur, entre 1 mm et 5 mm.

Puis, on porte a nouveau I'ensemble a travers la téte d'extrusion annulaire
pour venir appliquer, sur la couche de maintien 32', la seconde couche de
protection continue 36' en matériau polymére. Le matériau utilisé est par
exemple identique a celui utilisé pour la premiére couche protection 28'. De
préférence, on choisit le matériau polymére parmi des polymeéres stables
chimiquement, comme le polypropyléne, le polyéthyléne, ou les élastomeres
thermoplastiques.  Aussi, [lutilisation de polyamides est également
envisageable.

Enfin, la gaine d'étanchéité externe 38' est extrudée coaxialement sur la
seconde couche de protection 36"

Selon ces variantes de réalisation, le risque de fluage des bandes de
maintien 30" a travers les déjoints des nappes d'armure de traction 24' est trés
faible. Aussi, le risque de contact des bandes de maintien 30" avec les gaz de
I'nydrocarbure sont quasiment nuls.

En outre, tout comme dans la variante de réalisation précédente, la
couche de maintien 32' est préservée du cbté intérieur et du cbté extérieur
respectivement par la premiére couche de protection 28' et par la seconde
couche de protection 36'. Dés lors, lorsque la nappe de fils d'armure 24' gonfle,
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sous le double effet du différentiel de pression et des mouvements de la
conduite, et qu'a I'opposé, la gaine d'étanchéité externe 38 est soumise a des
efforts radiaux centripétes dus a la pression hydrostatique, la bande de
maintien 30" est préservée de l'abrasion et de l'usure, dues au mouvement
relatif de la nappe de fils d'armure de traction et de la gaine étanchéité externe
38"

Préférentiellement, dans une variante de réalisation de linvention, on
fournit tout d’abord une carcasse métallique 8’ faite d'un feuillard en spirale
agrafé sur laquelle on vient ensuite extruder la gaine de pression 16.

Selon un autre objet, la présente invention concerne également une
conduite tubulaire flexible, 10, 10’, obtenue conformément a I'une ou 'autre des

variantes de réalisation du procédé décrit ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d’une conduite tubulaire flexible (10) destinée
au transport des hydrocarbures, ledit procédé étant du type comprenant dans
l'ordre les étapes suivantes :

- a) on fournit une structure tubulaire étanche présentant une surface
externe (21) et une surface interne (17) définissant une zone d’écoulement ;

- b) on enroule en hélice a pas long autour de ladite structure tubulaire au
moins une pluralité de fils d’armure pour former au moins une nappe de fils
d'armure de traction (22, 24) en appui sur ladite surface externe (21) de ladite
structure tubulaire ;

- ¢) on enroule en hélice a pas court une bande de maintien (30) sur ladite
au moins une nappe de fils d’armure de traction (24), pour pouvoir former une
couche de maintien (32) apte a maintenir radialement lesdits fils d’armure ;

caractérisé en ce qu’entre I'étape b) et I'étape c), on applique en outre sur
ladite au moins une nappe de fils d’armure de traction (24), une couche de
protection continue (28) de maniére a isoler 'une de l'autre, ladite couche de
maintien (32) et ladite au moins une nappe de fils d’'armure de traction (24), et
en ce qu’'apres I'étape c), on applique en outre une autre couche de protection
continue (36) sur ladite couche de maintien (32).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on enroule a
pas court sur ladite au moins une nappe de fils d’'armure de traction (24), une
bande (26) d’'un matériau polymére en formant des spires chevauchantes pour
appliquer ladite couche de protection continue (28).

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’'on extrude
coaxialement une gaine d’'un matériau polymeére sur ladite nappe de fils
d’'armure de traction pour appliquer ladite couche de protection continue (28).

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’on enroule a pas court sur ladite couche de maintien (32),
une bande (34) d’'un matériau polymére en formant des spires chevauchantes
pour appliquer ladite autre couche de protection continue (36).

5.  Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce qu'on extrude coaxialement une gaine d'un matériau
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polymeére sur ladite couche de maintien (32) pour appliquer ladite autre couche
de protection continue (36).

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu’on forme une gaine d'étanchéité externe (38) autour de
ladite couche de maintien (32).

7. Conduite tubulaire flexible (10) destinée au transport des
hydrocarbures, ladite conduite tubulaire flexible comprenant :

- une structure tubulaire étanche présentant une surface externe (21) et
une surface interne (17) définissant une zone d’écoulement ;

- au moins une nappe de fils d’armure de traction (22, 24) en appui sur
ladite surface externe (21) de ladite structure tubulaire, ladite au moins une
nappe de fils d’armure de traction (22, 24) étant formée de I'enroulement en
hélice a pas long d’au moins une pluralité de fils d’armure autour de ladite
structure tubulaire ;

- une couche de maintien (32) formée de I'enroulement en hélice a pas
court d'une bande de maintien (30) sur ladite au moins une nappe de fils
d'armure de traction (24), pour pouvoir maintenir radialement lesdits fils
d'armure ;

caractérisée en ce qu’elle comprend en outre, d’'une part une couche de
protection continue (28) située entre ladite bande de maintien (32) et ladite au
moins une nappe de fils d’armure de traction (24) de maniére a isoler ladite
bande de maintien (32) de ladite au moins une nappe de fils d’armure de
traction (24), et d’autre part une autre couche de protection continue (36’) sur
ladite couche de maintien (32').

8.  Conduite tubulaire flexible selon la revendication 7, caractérisée en
ce que ladite couche de protection continue (28) est formée, sur ladite nappe
de fils d’'armure de traction (24), de spires chevauchantes d’'une bande (26)
d'un matériau polymeére.

9. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 7, caractérisée en
ce que ladite couche de protection continue (28’) est formée, sur ladite nappe
de fils d’armure de traction (24’), par extrusion coaxiale d'une gaine d'un

matériau polymere.
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10. Conduite tubulaire flexible selon l'une quelconque des
revendications 7 a 9, caractérisée en ce que ladite autre couche de protection
continue (36°) est formée sur ladite une couche de maintien (32’) par extrusion

coaxiale d’'une gaine d'un matériau polymeére.
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