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0

Une bande composite (10) qui s'étend dans une 
direction principale (P) entre des première et 
deuxième extrémités (10a, 10b) et qui comprend une 
bande principale (11) comprenant des premières 
fibres (11a) noyées dans une matrice (11b). Les 
premières fibres sont en carbone, matériau 
conducteur d'électricité, et la matrice est composée 
d'au moins un polymère. La bande composite (10) 
comprend en outre une couche de jonction (17) 
formée d'un matériau de jonction conducteur 
d'électricité. La couche de jonction est disposée sur la 
bande principale.
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Total SA

Bande composite, et procédés pour former une jonction entre 

deux conduites

5 .. DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention est relative à une bande
.......... composite.pour. former une. jonction entre. deux conduites, et........ 

aux procédés pour former ladite jonction.

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Plus particulièrement, l'invention concerne une 
. bande composite s'étendant dans une direction principale

entre des première et deuxième extrémités, ladite bande 
. composite comprenant une bande principale comprenant des

15 premières fibres noyées dans une matrice, lesdites premières 
·. fibres étant en carbone, matériau conducteur d'électricité,

et ladite matrice étant composée d'au moins un polymère.
En outre, l'invention a pour objet de former une 

jonction entre deux conduites pour le transport d'un fluide, 
20 par exemple un fluide comprenant un hydrocarbure (pipeline). 

Certaines de ces conduites comprennent une couche composite 
conductrice d'électricité. Ce type de conduite est utilisé 
par exemple dans des environnements très froid, à terre 
comme en mer, et parfois en mer à de très grandes 

25 profondeurs. Dans ces conditions le fluide peut soit se
r bUlL LUdy Llltîl- f UU îCuX-ILL^X.

des dépôts de paraffine ou d'hydrate. Ces transformations du 
fluide peuvent générer des bouchons et entraver le transport 
du fluide dans la conduite. C'est pourquoi ces conduites

30 sont parfois chauffées pour éviter ces inconvénients. Une 
technique connue est le chauffage électrique de ces 
conduites par des lignes conductrices en cuivre placées 
autour des conduites.

Le document CN280OO21-Y décrit une telle conduite '
35 pour le transport d'un hydrocarbure, ayant un tube en 

piêîStX^Ue ΓΘΓιίΟχύς; pGX de3 de ν’βΓχβ;? et Une pi βϊΠΧΘΐθ
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couche en fibre de carbone alimentée électriquement pour

réchauffer le tube.

■ Cependant, les conduites nécessaires pour le

transport d'hydrocarbure ont des longueurs très importantes

5 pouvant aller à plusieurs kilomètres. Le document précédent

ne propose aucune solution, ni pour connecter mécaniquement

les conduites les unes à la suite des autres, ni pour

connecter électriquement entre-elles les couches

..........................conductrices d'électricité· de ces conduites ....................................................... ......... —

10 Le document FR2958991 décrit une telle conduite

perfectionnée pour le transport d'un hydrocarbure, qui

comprend en outre une couche de renfort adaptée pour

améliorer la tenue mécanique. Ce document décrit en outre

des moyens d'assemblages entre conduites comprenant en outre

15 des moyens d'alimentation électrique pour la couche de

chauffage.

Cependant, ces moyens de connexion entre les

conduites sont complexes. Il est donc nécessaire de trouver

d'autres solutions de jonction ou connexion des conduites

20 entre elles.

EXPOSE DE L'INVENTION

La présente invention a pour but de perfectionner

une bande composite du type précité, notamment pour

25 effectuer la jonction mécanique et électrique entre des

couches de chauffage en carbone de conduites pour le

transport d'hydrocarbure.
—

Z j. C-, L·· -1— J— v~*  L*  f k-*  11 s-l G*  XL Lk-2 ' —L U. is l_. G G*  -L- —L L-*·  11

ce qu'elle comprend en outre une couche de jonction formée

30 d'un matériau de jonction conducteur d'électricité, ladite

couche de jonction étant disposée sur la bande principale.

Grâce à ces dispositions, la bande composite

préformée est adaptée à être utilisé immédiatement pour

réaliser la jonction électrique entre des couches de

35 chauffage de deux conduites mises bout-à-bout.

De plus, la jonction électrique est très efficace
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parce que les matériaux des couches de chauffage et de la

bande composite se soudent naturellement, et parce que la

couche de jonction de la bande composite a de très bonnes

caractéristiques électriques. La bande composite est alors

5 apte à former une jonction électrique avec une faible

résistance électrique, ce qui permet d'éviter des pertes

électriques par effet Joule entre chaque conduite, et qui

permet d'éviter des surchauffes locales pouvant endommager

..........................la conduite d'Hydrocarbure assemblée............................................ ......................... ............

10 De plus, la jonction mécanique est mécaniquement

très résistante. La conduite d'hydrocarbure assemblée est

quasiment continue entre les première et deuxième conduites

adjacentes. On supprime ainsi les faiblesses mécaniques

localisées à chaque jonction.

15 Dans divers modes de réalisation de la bande

composite selon l’invention, on peut éventuellement avoir

recours en outre à l’une et/ou à l’autre des dispositions

suivantes.

Selon un aspect de l'invention, la couche de

20 jonction est disposée uniquement aux première et deuxième

extrémités de la bande composite.

Selon un aspect de l'invention, la couche de

jonction a la forme de bandes s'étendant le long des

première et deuxième extrémités, chacune desdites bandes

25 ayant une largeur dans la direction principale supérieure

à 1 cm, et de préférence supérieure à 5 cm.

Selon un aspect de l'invention, la couche de

Selon un aspect de l'invention, le matériau de

30 jonction est choisi parmi une liste comprenant un polymère 

chargé en particules électriquement conductrices, un 

polymère chargé en particules métalliques, un polymère 

chargé en particules d'argent, un polymère chargé en fibres 

de carbone métallisées, un polymère chargé en fibres de 

35 cuivre, un polymère chargé en fibres de cuivres tissées.

Selon un aspect de l'invention, les premières fibres
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s'étendent dans la direction principale.

Selon un aspect de l'invention, les première fibres

s'étendent sensiblement dans une direction de fibre formant

un angle de fibre avec la direction principale, ledit angle

5 de fibre étant compris entre 0 degré et 45 degrés, et de

préférence compris entre 0 degré et 10 degrés.

Selon un aspect de l'invention, la bande composite a

une forme de trapèze ayant deux bords latéraux qui

............ s ' étendent.. dans .. des .directions...parallèles 1' une avec 1' autre............................ —

10 et deux bords d'extrémité qui appartiennent aux extrémités

de la bande composite et qui s'étendent dans des directions

convergentes l'une vers l'autre, la couche de jonction

s'étendant parallèlement à chaque bord d'extrémité.

Selon un aspect de l'invention, les bords

15 d'extrémité forment un angle de convergence compris entre

0,1 degré et 20 degrés, et de préférence entre 0,1 degré et

5 degrés.

Selon un aspect de l'invention, la bande composite

comprend en outre une portion latérale dans une direction

20 secondaire sensiblement perpendiculaire à la direction

principale, ladite portion latérale ne comprenant pas

lesdites premières fibres et comprenant des deuxièmes fibres

noyées dans la matrice, lesdites deuxièmes fibres étant

formées d'un deuxième matériau non conducteur d'électricité.

25 Selon un aspect de l'invention, le deuxième matériau

est du verre.

former une jonction entre une première conduite et une

30 deuxième conduite. Chaque conduite comprend un tube creux

interne et une couche de chauffage située dans l'épaisseur

de ladite conduite, ladite couche de chauffage comprenant

des fibres formées d'un matériau conducteur.

Dans le procédé, on fournit une bande composite

35 s'étendant dans une direction principale entre des première

et deuxième extrémités, ladite bande composite comprenant
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une bande principale comprenant des premières fibres noyées 

dans une matrice, lesdites premières fibres en carbone, 

matériau conducteur d'électricité, ladite matrice étant 

composée d'au moins un polymère, et ladite bande composite

5 comprenant en outre une couche de jonction formée d'un 

matériau de jonction conducteur d'électricité, ladite couche 

de jonction étant disposée sur la bande principale.

Dans le procédé, on effectue une jonction électrique

...........................entre. . les... . première.... et..... deuxième....conduites...  en.....effectuant.........................

10 l'étape suivante : on applique la bande composite sur chaque

couche de chauffage ou sur une couche disposée précédemment 

sur lesdites couches de chauffage par enroulement autour des 

tubes, et dans laquelle la couche de jonction de la bande 

composite est mise en contact avec la couche de chauffage de 

15 la première conduite et avec la couche de chauffage de la 

deuxième conduite.

Dans divers modes de réalisation du procédé selon 

l'invention, on peut éventuellement avoir recours en outre à 

l'une et/ou à l'autre des dispositions suivantes.

20 Selon un aspect de l'invention, la couche de

jonction est disposée uniquement aux extrémités de la bande 

composite, et dans lequel la couche de jonction de la 

première extrémité est mise en contact avec la couche de 

chauffage de la première conduite et la couche de jonction 

25 de la deuxième extrémité est mise en contact avec la couche 

de chauffage de la deuxième conduite.

Selon un aspect de l'invention, chaque conduite a

—

ui-O Un i_ j_ eiLLj-L c ue X*JJ_1LLÇ5  b bl 1 L1 _JJ 1 UULU 11_ L-U11 X LJ U. L- U. U. lll<JXIU dCliTS

l'épaisseur de la couche de chauffage, et dans lequel on

30 choisit une bande composite ayant une forme de trapèze ayant !

une géométrie adaptée aux formes des extrémités des 

conduites pour que lors de l'étape de jonction électrique, '

la bande composite forme une jonction ayant une forme 

sensiblement complémentaire aux extrémités coniques des

35 couches de chauffage des conduites par l'enroulement de la 

bande composite en forme de trapèze autour des tubes.

i 
i
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Selon un aspect de l'invention, les première et

deuxième extrémités des conduites sont d'abord usinées pour

dégager une portion cylindrique de chaque tube et pour

réaliser une forme conique dans au moins la couche de

5 chauffage de chaque tube.

Selon un aspect de l'invention, avant l'étape de

jonction électrique, on effectue une étape de soudage du

tube de la première conduite avec le tube de la deuxième

.......... conduite................................................................................. ......... ................................. ..................................... —

10 Selon un aspect de l'invention, on effectue une

étape de jonction d'isolation après l'étape de soudage et

avant l'étape de jonction électrique, dans laquelle on

applique une bande isolante comprenant des deuxièmes fibres

noyées dans une matrice, lesdites deuxièmes fibres étant

15 formées d'un deuxième matériau non conducteur d'électricité,

ledit deuxième matériau étant par exemple du verre.

Selon un aspect de l'invention, après l'étape

d'application d'une bande composite, on effectue une étape

de chauffage durant laquelle on chauffe la bande composite

20 appliquée entre les première et deuxième conduites pour

réticuler la matrice de la bande composite.

L'invention se rapporte également à un procédé pour

former une jonction entre une première conduite et une

25 deuxième conduite, dans lequel chaque conduite comprend un

tube creux interne et une couche de chauffage située dans

l'épaisseur de ladite conduite, ladite couche de chauffage

Dans le procédé, on fournit une bande principale

30 comprenant des premières fibres noyées dans une matrice,

lesdites premières fibres étant formées d'un matériau

conducteur d'électricité, et ladite matrice étant composée

d'au moins un polymère.

Dans le procédé, on effectue une jonction électrique

35 entre les première et deuxième conduites en effectuant les

étapes suivantes :



19040
7

- on applique une couche de jonction sur chaque 

couche de chauffage ou autour d'une couche disposée 

précédemment sur lesdites couches de chauffage, chaque 

couche de jonction étant composée d'un matériau de jonction

5 conducteur d'électricité, et les couches de jonction sont 

mises en contact avec la couche de chauffage de la première 

conduite et avec la couche de chauffage de la deuxième 

conduite, et

......................................- on applique la...bande, principale sur ladite.. couche- .............

10 de jonction par enroulement autour des tubes.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de

l'invention apparaîtront au cours de la description suivante

15 d'au moins un de ses modes de réalisation, donné à titre

d'exemple non limitatif, en regard des dessins joints.

Sur les dessins :

- la figure la est une vue en coupe longitudinale

d'une conduite chauffante composite;

20 - la figure lb est une vue transversale de côté de

la conduite de la figure la ;

- la figure 2 est une vue en plan d'une bande

composite selon un premier mode de réalisation de

l'invention ;

25 - la figure 3 est une vue en coupe de la figure 2 ;

- la figure 4 est une vue en plan d'une bande

composite selon un deuxième mode de réalisation de

1 ' ùnw&n t ion ·

- la figure 5 est une vue en plan d'une bande

30 composite selon un troisième mode de réalisation de 

l'invention ;

- les figures 6 à 9 représentent des coupes 

similaires à la figure 3 de variantes de bande composites 

qui peuvent s'appliquer à chacun des modes de réalisation

35 des figures 2 à 5 ;

- la figure 10 est une vue en coupe longitudinale



19040
8

d'une conduite chauffante composite préparée pour être

jointe à une autre conduite chauffante ;

- la figure 11 est une vue en coupe longitudinale de

deux conduites chauffantes du type de la figure 6 dont les

5 tube sont soudés bout à bout ;

- la figure 12 est une vue en coupe longitudinale de

deux conduites chauffantes du type de la figure 6 dont les

extrémités ont été jointes par une jonction ayant une couche

.................conductrice...;.............................................. -................................................................................................................

10 - la figure 13 est une vue agrandie de la jonction

de la figure 8 montrant la pluralité de couches élémentaires

que forme la bande composite lors de l'enroulement autour du

tube.

Sur les différentes figures, les mêmes références

15 numériques désignent des éléments identiques ou similaires.

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION
-■

Dans la présente description, les termes « avant »

et « arrière » sont utilisés par rapport à la direction

20 longitudinale X. Les termes « supérieur » ou « vers le

haut » et « inférieur » ou « vers le bas » sont utilisés par

rapport à la direction verticale Z, vers le haut,

perpendiculaire à la direction longitudinale X et à la

direction transversale Y.

25 Le terme « conduite » de la présente invention doit

être compris comme étant un dispositif comprenant un tube

pour transporter un fluide au moins entre une entrée et une
—t>o.LL±Lj, aiapouiLii pouvririr comporter et autres éléments,

tel qu'une vanne, ou des dérivations multiples.

30

Les figures la et 1b présentent une conduite 1 du

type chauffante et comprenant un matériau composite, 

représentée en coupe longitudinale selon un plan XZ et en 

coupe transversale selon un plan YZ. Dans ces figures, seule 

35 une moitié supérieure au dessus de l'axe X est présentée, 

l'autre moitié inférieure étant sensiblement identique par
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symétrie par rapport à l'axe X.

La conduite 1 comprend un tube 2 creux, s'étendant

dans la direction longitudinale d'axe X entre une première

et deuxième extrémité la, 1b de la conduite. Ce tube 2

5 comprend une surface interne 2a à proximité de l'axe X, et

une surface externe 2b plus éloignée de l'axe X. A

l'intérieur de la surface interne 2a s'étend une cavité 2c

entre une entrée et une sortie de la cavité situées à

...................chacune ...des......extrémités . .. La......cavité- 2c ■ est......adaptée....pour ■ ............

10 transporter le fluide entre lesdites entrée et sortie.

La conduite 1 a une section de forme sensiblement

cylindrique dans le plan YZ, mais d'autres formes pourraient

être réalisées.

Le tube 2 peut être réalisé avec un matériau

15 électriquement conducteur, tel que de l'acier, comme cela

est représenté sur les figures pour le présent mode de

réalisation de la conduite.

Le tube 2 peut être réalisé avec un matériau

électriquement isolant, par exemple un polymère. Ce matériau

20 peut avantageusement être un polyamide (PA) , ou un

polyfluorure de vinylidène (PVDF).

Sur ce tube 2, il y a par exemple les couches

suivantes, depuis l'intérieur (proche de l'axe X) vers

l'extérieur (à distance de l'axe X) :

25 - une première couche d'isolation 3,

- une couche de chauffage 4, et

- une deuxième couche d'isolation 5.

électrique 3, 5 sont électriquement isolantes. Elles sont

30 par exemple constituées d'un polymère ou d'un composite

comprenant des fibres de verre noyées dans le polymère

(matrice) ou d'un composite comprenant des fibres de kevlar

noyées dans le polymère. Le polymère est avantageusement

adapté pour bien adhérer aux autres couches : le tube 2 et

35 la couche de chauffage 4. Ce polymère est éventuellement

identique à celui utilisé dans la couche de chauffage 4 .
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et/ou dans le tube 2 comme cité ci-dessus.

La couche de chauffage 4 est un composite comprenant

au moins des fibres de carbone noyées dans un polymère. Ce

polymère peut avantageusement être un polyamide (PA), ou un

5 polyfluorure de vinylidène (PVDF).

Les fibres de carbone sont aptes à conduire un

courant électrique pour chauffer le tube par effet Joule. La

résistance électrique R d'une telle couche de chauffage 4

.................... entre les ■première... et..deuxième extrémités..... (la,....1b)......de....la ...............

10 conduite peut être calculée de manière approchée par la

formule suivante :
n_ L
K P fibre· 2

A „. cos a.

dans laquelle :

- Pflbre est une résistivité des fibres de carbone,
15 ayant par exemple pour valeur pftbee =l,9.10~s Ω.ηι à une

température de 20°C, ce qui est sensiblement 1100 fois plus

résistif que le cuivre à 20°C,

- L est une longueur de la couche de chauffage 4

entre les première et deuxième extrémités (la, lb) selon la

20 direction longitudinale X,

- Dmoy est un diamètre moyen de la couche de

chauffage 3,

- Ep est une épaisseur de la couche de chauffage dans

une direction transversale, et

25 -a est un angle d'inclinaison que forment les

fibres de carbone par rapport à la direction de l'axe X.

Grâce à l'angle d'inclinaison des fibres de carbone

dans la couche de chauffage 4, on peut obtenir une

résistance électrique R désirée pour le chauffage.

30 Grâce à cette couche de chauffage 4 comprenant des

fibres de carbone bien réparties dans le matériau polymère 

de cette couche, le chauffage est plus homogène autour du 

tube 2. En outre, si une ou plusieurs fibres de carbone 

étaient rompues à un endroit de la conduite, le courant 

35 électrique peut tout de même continuer à passer par les
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autres fibres de carbone, non rompues. Ainsi, les

caractéristiques électriques (résistance) sont peu

dégradées.

Les différentes couches de la conduite 1 peuvent

5 être fabriquées par des moyens connus en utilisant des 

bandes préformées de composite, chaque bande préformée 

s'étendant selon une direction et comprenant des fibres 

(carbone, verre ou kevlar) noyées dans une matrice de

...................polymère.........Les .. fibres......sont.....éventuellement orientées -dans......................

10 ladite direction de la bande préformée.

La présente invention a pour but d'utiliser .

également des bandes composites pour effectuer une jonction 

mécanique et électrique entre les couches de deux 

conduites 1 mises bout à bout.

15 Notamment, l'invention a pour but d'utiliser une

bande composite 10 particulière pour effectuer la jonction 

entre la couche de chauffage 4 de la première conduite et la 

couche de chauffage 4 de la deuxième conduite.

20 En figure 2, la bande composite 10 s'étend dans une

direction principale P entre des première et deuxième 

extrémités 10a, 10b, la première extrémité étant opposée à 

la première extrémité dans la direction principale P. Chaque 

extrémité 10a, 10b comprend un bord d'extrémité 13a, 13b,

25 respectivement. Dans une direction secondaire S sensiblement 

perpendiculaire à la direction principale P, elle comprend 

en outre deux bords latéraux 14a, 14b opposés l'un à

deux extrémités 10a, 10b de la bande composite. La bande 

30 composite 10 a ainsi par exemple une forme générale de 

quadrilatère, qui peut être un carré, un rectangle ou un 

trapèze.

La bande composite 10 comprend premièrement des

fibres lia (premières fibres) noyées dans une matrice 11b.

35 La matrice 11b et les fibres lia forment un ensemble, nommé 

bande principale 11, ayant une forme sensiblement plane dans

I
i
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un plan de directions P-S. La bande principale 11 possède 

ainsi une face supérieure 15a et une face inférieure 15b.

Ces premières fibres lia sont formées d'un premier 

matériau conducteur d'électricité et s'étendent dans une

5 direction de fibres F. Le premier matériau conducteur est 

avantageusement du carbone, comme pour les fibres de la 

couche de chauffage 4 de la conduite 1.

La matrice 11b est composée d'au moins un polymère. 

................. Le polymère peut...avantageusement être....un- polyamide (PA).... ou

10 un polyfluorure de vinylidène (PVDF), comme pour la matrice

de la couche de chauffage 4 de la conduite 1.

La bande composite 10 du premier mode de réalisation

de la figure 2 comprend en outre à proximité de chacune des 

extrémités ou bords d'extrémités 13a, 13b une couche de

15 jonction 17 formée d'un matériau de jonction également 

conducteur d'électricité. Cette couche de jonction 17 est 

située au dessus de la bande principale 11, c'est-à-dire au 

dessus des premières fibres lia et de la matrice 11b. Cette 

couche de jonction 17 a pour but d'améliorer la conduction

20 électrique de la bande composite 10 à ses extrémités, 

destinées à être en contact avec une couche de chauffage 4 

d'une conduite 1.

Cette couche de jonction 17 est visible en coupe sur 

la figure 3. Elle a une forme de bande qui s'étend le long

25 de chaque extrémité 10a, 10b, chacune ayant une largeur dans

la direction principale P par exemple de 1 cm ou plus, et ■

par exemple supérieure à 5 cm. Elle a une épaisseur comprise

11 L -L · V -D IL LL LL LJ L _L IL LL LL *

Cette bande composite 10 est donc un composé prêt à

30 l'emploi pour effectuer la jonction entre les couches de 

chauffages 4 de deux conduites 1.

Le matériau de jonction est avantageusement un

polymère chargé en particules électriquement conductrices, 

ou un polymère chargé en particules métalliques, ou un 

35 polymère chargé en particules d'argent, ou un polymère 

chargé en fibres de carbones métallisées, ou un polymère
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chargé en fibres de cuivres, ou un polymère chargé avec des 

fibres de cuivre tissées.

Les particules sont des éléments de petite taille de 

forme sphérique, elliptique ou toute autre forme. Elles ont 

5 une taille (plus grande distance) par exemple inférieure à 

0,1 mm, et de préférence inférieure à 0,01 mm. Ces 

particules peuvent ainsi être mélangées ou chargées dans un 

polymère sans trop affecter sa viscosité. Ces particules 

...sont...donc sous forme de poudre........................................ ................................ -.............

10 Lors d'une étape de transformation de la bande

composite par chauffage, le matériau de jonction de la 

couche de jonction 17 va se lier intimement avec la matrice 

et avec les premières fibres lia, pour améliorer la

conduction électrique d'une zone autour de ladite couche de 

15 jonction 17 en extrémité de la bande composite 10. Le 

contact et la conduction électrique avec une couche de 

chauffage 4 d'une conduite 1 sont ainsi grandement 

améliorés.

Les premières fibres lia s'étendent éventuellement

20 dans la direction principale P de la bande composite 10. La 

bande composite est ainsi plus facile à réaliser.

Les premières fibres lia s'étendent avantageusement 

dans une direction de fibre F inclinée par rapport à la 

direction principale P, avec un angle de fibres β

25 prédéterminé. L'ange de fibre β est par exemple compris 

entre 0 degré et 4 5 degrés. Avantageusement, il est compris 

entre 0 degré et 10 degré.

L-La-ng-i-e----- de----- f-i-b-re—β—de----- 1-a-----bande—eempc-eite----- e-s-t

éventuellement différent de 1'angle d'inclinaison a des

30 fibres de carbone de la couche de chauffage 4 des
conduites 1. Notamment, 1 'angle de fibre β est

avantageusement inférieur à 1'angle d'inclinaison a. La

résistance électrique liné ique dans la direction de l'axe X

de' la jonction 6 est alors inférieure à la résistance

35 électrique linéique de la conduite. Les échauffements au 

niveau de la jonction sont ainsi réduits, et peuvent même
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être supprimés.

Selon le mode de réalisation de la figure 2, la

bande composite 10 a une forme rectangulaire.

Selon le mode de réalisation de la figure 4, la

5 bande composite 10 a une forme en trapèze : les bords

d'extrémité 13a, 13b s'étendent dans des directions

convergentes l'une vers l'autre, en formant un angle de 

convergence χ par exemple compris entre 0,1 degré 

..........et 2 0 degrés, et de préférence -entre 0,1 degré et 5 degrés.— 

10 Cet angle de convergence est avantageusement adapté

aux formes des couches de chauffages 4 des conduites 1 

destinées à être jointes.

Selon le mode de réalisation de la figure 5, la 

bande composite 10 comprend :

15 - une portion principale 18 correspondant à la bande

composite 10 des modes de réalisation des figures 2 à 4, 

c'est-à-dire comprenant des premières fibres lia 

conductrices, et

- une portion secondaire 19 qui s'étend dans la

20 direction secondaire S depuis le bord latéral 14a de la 

portion principale 18, ladite portion secondaire 19 ne 

comprenant pas lesdites premières fibres et comprenant des 

deuxièmes fibres 20 noyées dans la matrice 11b, lesdites 

deuxièmes fibres 20 étant formées d'un deuxième matériau non 

25 conducteur d'électricité.

Le deuxième matériau est par exemple du verre.

La bande composite 10 est un ensemble continu de 

----------matière—eomp-rena-n-t—de—ma-niè-re—eo-n-t-i-n-ue—et—j-u-x-tapo-s-ée—ies— 

première et deuxième portions 18, 20. Cette bande 

30 composite 10 est ainsi prête à l'emploi pour former une 

jonction entre deux couches de chauffages 4 et une jonction 

entre deux couches d'isolations 3 ou 5.

Grâce à cette bandes composite, il est possible de 

réaliser une jonction de plusieurs ou toutes les couches par 

35 un seul enroulement de la bande composite 10 spécifique, et 

notamment la réalisation d'une jonction d'une couche 
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isolante et d'une couche de chauffage (entre deux 

conduites).

Selon un autre mode de réalisation (non représenté) , 

la bande composite comprend une portion principale 18 et

5 deux portions secondaires 19 de part et d'autre de ladite 

portion principale 18, dans la direction secondaire.

Grâce à cette bande composite, il est possible de 

réaliser une jonction de plusieurs ou toutes les couches par 

..........un- seul enroulement de la bande composite· 10 spécifique, et 

10 notamment la réalisation d'une jonction de la couche de 

chauffage 4 et les deux couches d'isolation 3 et 5 de part 

et d'autres de la couche de chauffage (entre deux 

conduites).

Selon des variantes de tous les précédents modes de

15 réalisation de la bande composite, la couche de jonction 17 

peut être située en divers lieux sur (ou au contact) de la 

bande principale 11. Les figures 6 à 9 montrent des coupes 

similaires à la coupe de la figure 3, et qui explicitent ces 

divers lieux.

20 Dans la variante de la figure 6, la couche de

jonction 17 est située à chacune des extrémités 10a, 10b, 

selon des bandes s'étendant le long des bords d'extrémité, 

et disposée sur la face supérieure 15a et sous la face 

inférieure 15b de la bande principale 11. La couche de

25 jonction 17 comprend ainsi quatre bandes.

Dans la variante de la figure 7, la couche de 

jonction est située à chacune des extrémités 10a, 10b, selon 

---------- d-e-s—bandes—s^-é-be-nda-n-t—1-e—l-o-n-g—de-s—bords—d-'-extrémi-t-ég-----et----- 

recouvre une bande de la face supérieure 15a et le bord

30 d'extrémité 13a, 13b. La couche de jonction 17 comprend 

ainsi deux bandes de section en forme de « L ».

Dans la variante de la figure 8, la couche de 

jonction 17 est située à chacune des extrémités 10a, 10b, 

selon des bandes s'étendant le long des bords d'extrémité,

35 sur la face supérieure 15a, sous la face inférieure 15b, et 

sur le bord d'extrémité 13a, 13b pour relier les bandes des
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faces inférieure et supérieure. La couche de jonction 17

comprend donc deux bandes de section en forme de « C » qui

inclut chaque bord d'extrémité.

Dans la variante de la figure 9, la couche de

5 jonction 17 est située sur toute la surface de la face

supérieure 15a (et/ou face inférieure 15b) . Elle relie ainsi

chaque extrémité 10a, 10b. La couche de jonction 17 recouvre

donc toute ladite surface de la bande principale 11.

..................................Dans..... -chacune...... de...... ces........variantes,....... la conduction —

10 électrique réalisable dans une jonction entre deux conduites

avec une telle bande composite est ainsi réduite.

Un procédé pour former une jonction entre deux

conduites 1 du type de la figure 1 va maintenant être

15 explicité. Ces conduites 1 comprennent un tube 2 creux

. interne et des couches successives de matériaux. Une des

couches est une couche de chauffage 4 permettant le

chauffage de la conduite par conduction électrique. Cette

couche de chauffage 4 est située dans l'épaisseur de la

20 conduite, c'est-à-dire dans une plage de distance radiale

par rapport à l'axe X de la conduite. La couche de chauffage

4 comprend des fibres en matériau conducteur, tel que des

fibres de carbone.

Ce procédé met en œuvre une des bandes composites 10

25 précédemment décrites pour relier les couches de chauffage 4

de deux conduites 1 mises bout à bout.

Notamment, le procédé comprend un processus de
—

i u/ 11 u -L x i _i_ u- u*  u _L d. u*  d 11 u* L4 d u*  u*  11 u*  i— .u u*  Kx u d b* d d i im**  11. —l. u. u u* u*

suivante :

30 - On applique la bande composite 10 sur chaque

couche de chauffage 4 ou sur une couche disposée

précédemment sur lesdites couches de chauffage par

enroulement autour des tubes 2. La couche de jonction 17 de

la bande composite 10 est alors mise en contact avec la

35 couche de chauffage 4 de la première conduite et avec la 

couche de chauffage 4 de la deuxième conduite.
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Les figures 10 à 13 montrent un exemple plus 

détaillé de mise en œuvre de ce procédé.

En figure 10, la deuxième extrémité lb d'une 

conduite 1 est formée par exemple avec la forme présentée

5 soit en usine soit au moment de la jonction entre deux 

conduites successives (adjacentes).

Une portion cylindrique 2d de la surface externe 2b 

du tube est dégagée (sans couche au dessus), et les couches

..... - au dessus du tube 2 sont formées - de manière· conique en 

10 direction de l'extrémité lb de la conduite.___________________________

Cette deuxième extrémité lb est par exemple formée 

par usinage d'une conduite complètement cylindrique telle 

que présentée en figure 1.

En figure 11, deux conduites 1 ayant chacune ses

15 extrémités formées comme expliqué ci-dessus sont approchées 

l'une de l'autre jusqu'à être coaxiales d'axe X et en 

contact par leurs extrémités en un plan médian M : La 

deuxième extrémité lb de la première conduite est en contact 

avec la première extrémité la de la deuxième conduite. Les

20 deux tubes 2 de chaque conduite sont alors soudés ensemble 

dans une étape de soudage pour former un tube interne 2 

continu pour le transport du fluide hydrocarbure. Une 

jonction de tube 2j est donc formée par soudage entre les 

deux tubes 2 des conduites 1.

25 En figure 12, des couches de jonctions sont alors

réalisées sur la jonction de tube 2j pour joindre les 

couches respectives de chaque conduite 1. Ainsi, on effectue 

---------- 1-e-s—é-ta-pe-s—s-u-i-va-n-te-s—:--------------------------------------------------------------------------------------------- 

a) une première étape de jonction d'isolation dans

30 laquelle on applique une bande isolante comprenant des 

deuxièmes fibres noyées dans une matrice de polymère, 

lesdites deuxièmes fibres étant formées d'un deuxième 

matériau non conducteur d'électricité, tel que du verre ; 

une première jonction de couche d'isolation 3j est ainsi

35 réalisée et joint les premières couches d'isolation 3 des 

deux conduites 1 au dessus de la jonction de tube 2j ;
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b) une étape de jonction électrique dans laquelle on 

applique une bande composite 10 par enroulement autour de la 

couche d'isolation 3j, les couches de jonctions 17 de chaque 

extrémité de la bande composite étant en contact avec chaque

5 couche de chauffage 4 des deux conduites 1 ; une jonction de 

couche de chauffage 4j est ainsi réalisée et joint lesdites 

couches de chauffage 4 au dessus de la jonction de couche 

d'isolation 3j ; et

................................c) une deuxième étape de joncrion d'isolation dans

10 laquelle on applique une bande isolante du même type qu'à la__________

première étape de jonction d'isolation, au dessus de la 

jonction de couche de chauffage 4j ; une deuxième jonction 

de couche d'isolation 5j est ainsi réalisée et joint les 

deuxièmes couches d'isolation 5 des deux conduites 1 au

15 dessus de la jonction de couche de chauffage 4j.

Les jonctions de tube 2j, de couches d'isolation 3j,

5j et de couche de chauffage 4j forment une jonction 6 entre

les deux tubes 1 qui reproduit l'empilement des couches de 

chacune des conduites 1 pour former une continuité mécanique

20 et électrique (conduction et isolation) entre les 

conduites 1.

En outre, entre chacune des étapes précédentes ou en 

dernière étape, on effectue éventuellement une étape de 

chauffage de la jonction 6 entre les première et deuxième

25 conduites 1 pour réticuler ou solidifier les matrices 11b.

Chaque jonction de couche d'isolation 3j, 5j et de 

chauffage 4j peut être réalisée avec des bandes appropriées

---------- rnd-épend-ant-e-sv—C-'-e-st—à—dire—une—bande—cempesTte—rs-oTarrte-----------------  

pour chaque jonction de couche d'isolation 3j, 5j, et une

30 bande composite 10 du type de la figure 2 ou de la figure 4 

pour la jonction de couche de chauffage 4j.

Eventuellement, une seule bande composite 10 du type 

de la figure 5, comprenant deux portions secondaires 19 peut 

être utilisée pour former en un seul enroulement les trois

35 couches de la jonction 6.

Dans le cas tel que présenté sur les figures, dans 
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lequel la jonction 6 a une forme conique, une bande 

composite 10 ayant une forme en trapèze peut être 

avantageusement utilisée. De cette manière, à chaque tour de 

l'enroulement de la bande dans la jonction 6, comme

5 représenté en figure 13, les bords d'extrémités 13a, 13b se 

décalent naturellement, ce qui permet une meilleure mise en 

contact de la couche de jonction 17 avec les couches de 

chauffage 4 de chaque conduite 1. Cela permet également 

........... d'avoir..... une......diffusion du.. matériau......de.......la......couche......de 

10 jonction 17 sur toute la surface de contact avec chaque

couche de chauffage 4. Cela améliore la conductivité de 

cette jonction de couche de chauffage 4j (réduction de la 

résistance électrique de contact).

La forme en trapèze de la bande composite 10 est

15 avantageusement adaptée aux formes des extrémités des 

conduites 1, de telle sorte que lors de l'enroulement de la 

bande composite 10, celle-ci forme une jonction 6 de forme 

complémentaire auxdites extrémités des conduites. Notamment, 

les diamètres de conduites, l'épaisseur de la bande

20 composite 10, et la forme des extrémités des conduites 

doivent être prises en comptes pour établir la forme de 

trapèze de la bande composite 10.

Un autre procédé pour former une jonction entre

25 deux conduites 1 du type de la figure 1 va maintenant être 

explicité.

Ce procédé plus met en œuvre une bande principale 11

----------préeédeïwent—dé-e-r-tte-;—L-------------------------------------------------------------------------------------  

a couche de jonction 17 est réalisée directement sur

30 les conduites 1 préalablement à l'enroulement de la bande 

principale 11 autour des conduites 1.

Notamment, le procédé comprend un processus de 

jonction électrique dans lequel on effectue au moins les 

étapes suivantes :

35 - On applique une couche de jonction 17 sur chaque

couche de chauffage 4 ou autour d'une couche disposée
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précédemment sur lesdites couches de chauffage (4), chaque 

couche de jonction 17 étant composée d'un matériau de 

jonction conducteur d'électricité, et les couches de 

jonction 17 sont mises en contact avec la couche de 

5 chauffage 4 de la première conduite et avec la couche de 

chauffage 4 de la deuxième conduite, et

- on applique la bande principale 11 sur ladite 

couche de jonction 17 par enroulement autour des tubes.

.....Ce  procédé..................................... nécessite uniquement........ une.........bande 

10 principale 11 et le matériau de la couche de jonction. Il 

n'est donc pas nécessaire d'avoir une bande composite 10 

préparée en avance et intégrant une couche de jonction 17. 

Cependant c e procédé est plus long à mettre en oeovre sur 

le terrain.

15 Enfin, il est possible avec une ou plusieurs bande

composites 10 et/ou bandes principales 11, telles que 

présentées dans la présente description, de former des 

jonctions entre des conduites sensiblement identiques et 

ayant plusieurs couches chauffantes dans l'épaisseur des 

20 conduites.

Notamment, une bande composite 10 ayant une

alternance de portions isolantes (telles que la portion 

secondaire 19) et de portions conductrices (telles que la 

portion principale 18) est réalisable. On réalise ainsi la 

25 jonction de toutes les couches, et notamment toutes les 

couches de chauffage 4 par un seul et unique enroulement de 

ladite bande composite 10 spécifique.
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REVENDICATIONS

1. Bande composite (10) s'étendant dans une direction 

principale (P) entre des première et deuxième 

5 extrémités (10a, 10b), ladite bande composite comprenant une 

bande principale (11) comprenant des premières fibres (lia) 

noyées dans une matrice (11b), lesdites premières fibres 

étant en carbone, matériau conducteur d'électricité, et 

ladite matrice étant composée d'au moins un polymère,

TO lâclTEê bande composite étant caractérisée ëïï cë qu' elle 

comprend en outre une couche de jonction (17) formée d'un 

matériau de jonction conducteur d'électricité, ladite couche 

de jonction étant disposée sur la bande principale, 

uniquement aux première et deuxième extrémités (10a, 10b) de 

15 la bande composite.

2. Bande composite selon la revendication 1, dans 

laquelle la couche de jonction (17) a la forme de bandes 

s'étendant le long des première et deuxième extrémités (10a,

20 10b), chacune desdites bandes ayant une largeur dans la

direction principale supérieure à 1 cm, et de préférence

supérieure à 5 cm.

3. Bande composite selon l'une des revendications 1

25 à 2, dans laquelle la couche de jonction (17) a une

épaisseur comprise entre 0,05 mm et 1 mm.

---------- 4-.------------- Ban.cLe—comp-o.sù-te—s.e-l-&n——d-@-s—£@^&ndiGa-t-i-©-n-s—1- 

à 3, dans laquelle le matériau de jonction est choisi parmi 

30 une liste comprenant un polymère chargé en particules 

électriquement conductrices, un polymère chargé en 

particules métalliques, un polymère chargé en particules 

d'argent, un polymère chargé en fibres de carbone 

métallisées, un polymère chargé en fibres de cuivre, un 

35 polymère chargé en fibres de cuivres tissées.
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5. Bande composite selon l'une des revendications 1 

à 4, dans laquelle les premières fibres (11) s'étendent 

sensiblement dans la direction principale.

5 6. Bande composite selon l'une des revendications 1

à 5, dans laquelle les première fibres (11) s'étendent dans 

une direction de fibre (F) formant un angle de fibre (β) 

avec la direction principale, ledit angle de fibre étant 

compris entre 0 degré et 45 degrés, et de préférence compris 

10 entre 0 degré et 10 degrés.

7. Bande composite selon l'une des revendications 1

à 6, dans laquelle la bande composite (10) a une forme de 

trapèze ayant deux bords latéraux (14a, 14b) qui s'étendent

15 dans des directions parallèles l'une avec l'autre et deux 

bords d'extrémité (13a, 13b) qui appartiennent aux ”

extrémités de la bande composite et qui s'étendent dans des 

directions convergentes l'une vers l'autre, la couche de 

jonction (17) s'étendant parallèlement à chaque bord

20 d'extrémité.

8. Bande composite selon la revendication 7, dans

laquelle les bords d'extrémité (13a, 13b) forment un angle ί

de convergence (χ) compris entre 0,1 degré et 20 degrés, et

25 de préférence entre 0,1 degré et 5 degrés.

j
---------- 9~.------ Bande—uumpuslLe—selon—1' une—cteB—revendications 1------------ 1
---------- à—8-,—ee-mp-re-n-a-n-t—e-n—©-la-t-ne—u-n-e—pe-rt-i-en—1-a-t-é-raie—(-1-9-)—d-a-n-s—une------------------------r

direction secondaire (S)i sensiblement perpendiculaire à la

30 direction principale ( P) , ladite portion latérale ne

comprenant pas lesdites premières fibres et comprenant des

deuxièmes fibres (20) noyées dans la matrice, lesdites

deuxièmes fibres étant formées d'un deuxième matériau non

conducteur d'électricité -

35

10. Bande composite selon la revendication 9, dans
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laquelle le deuxième matériau est du verre.

11. Procédé pour former une jonction entre une première 

conduite et une deuxième conduite dans lequel chaque

5 conduite (1) comprend un tube (2) creux interne et une 

couche de chauffage (4) située dans l'épaisseur de ladite 

conduite, ladite couche de chauffage (4) comprenant des 

fibres formées d'un matériau conducteur, et dans lequel :

- on fournit une bande composite (10) s'étendant

10 dans une direction principale (P) entre des première et 

deuxième extrémités (10a, 10b), ladite bande composite 

comprenant une bande principale (11) comprenant des

premières fibres (lia) noyées dans une matrice (11b),

lesdites premières fibres étant en carbone, matériau

15 conducteur d'électricité, ladite matrice étant composée d'au 

moins un polymère, et ladite bande composite comprenant en 

outre une couche de jonction (17) formée d'un matériau de 

jonction conducteur d'électricité, ladite couche de jonction 

étant disposée sur la bande principale,

20 - on effectue une jonction électrique entre les

première et deuxième conduites en effectuant l'étape 

suivante :

-- on applique la bande composite (10) sur chaque 

couche de chauffage (4) ou sur une couche disposée

25 précédemment sur lesdites couches de chauffage par 

enroulement autour des tubes (2), et dans lequel la couche

-----------------------de—j-onc-tion—(-L7-)—de—la—bande—composi-te—est—mise—en—G-Q-n-ba-ct----------  

avec la couche cfê chauffage (T) de ïâ première conduite et 

avec la couche de chauffage (4) de la deuxième conduite.

30

12. Procédé selon la revendication 11, dans lequel la 

couche de jonction (17) est disposée uniquement aux 

extrémités (10a, 10b) de la bande composite, et dans lequel 

la couche de jonction (17) de la première extrémité (10a)

35 est mise en contact avec la couche de chauffage (4) de la 

première conduite et la couche de jonction de la deuxième
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extrémité (10b) est mise en contact avec la couche de 

chauffage (4) de la deuxième conduite.

13. Procédé selon la revendication 11 ou la

5 revendication 12, dans lequel chaque conduite (1) a une 

extrémité de forme sensiblement conique au moins dans 

l'épaisseur de la couche de chauffage, et dans lequel on 

choisit une bande composite (10) ayant une forme de trapèze 

ayant une géométrie adaptée aux formes des extrémités des 

TO conduites pour que, lors dë P~etape de jonction électrique, 

la bande composite (10) forme une jonction ayant une forme 

sensiblement complémentaire aux extrémités coniques des 

couches de chauffage des conduites par l'enroulement de la 

bande composite en forme de trapèze autour des tubes.

15

14. Procédé selon l'une des revendications 11 à 13, dans 

lequel les première et deuxième extrémités (la, lb) des 

conduites (1) sont d'abord usinées pour dégager une portion 

cylindrique de chaque tube et pour réaliser une forme

20 conique dans au moins la couche de chauffage (4) de chaque 

tube (2).

15. Procédé selon l'une des revendications 11 à 14, dans 

lequel, avant l'étape de jonction électrique, on effectue

25 une étape de soudage du tube (2) de la première conduite 

avec le tube (2) de la deuxième conduite.

---------- 16----------- Procédé—s-el-on—1-a—re-we-n-dica-t-i-o-n—!15-,—dans—laque-l—o-n- 

effectue une étape de jonction d'isolation après l'étape de 

30 soudage et avant l'étape de jonction électrique, dans 

laquelle on applique une bande isolante comprenant des 

deuxièmes fibres noyées dans une matrice, lesdites deuxièmes 

fibres étant formées d'un deuxième matériau non conducteur 

d'électricité, ledit deuxième matériau étant par exemple du 

35 verre.
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17, Procédé selon l'une des revendications 11 à 16, dans 

lequel après l'étape d'application d'une bande composite, on 

effectue une étape de chauffage durant laquelle on chauffe 

ladite bande composite appliquée entre les première et

5 deuxième conduites (1) pour réticuler la matrice (11b) de la 

bande composite.

18. Procédé pour former une jonction entre une première 

conduite et une deuxième conduite, et dans lequel chaque

10 conduite (1) comprend un tube (2) creux interne et une 

couche de chauffage (4) située dans l'épaisseur de ladite 

conduite, ladite couche de chauffage (4) comprenant des 

fibres formées d'un matériau conducteur, et dans lequel :

- on fournit une bande principale (11) comprenant

15 des premières fibres (lia) noyées dans une matrice (11b), 

lesdites premières fibres étant en carbone, matériau 

conducteur d'électricité, et ladite matrice étant composée 

d'au moins un polymère, et

- on effectue une jonction électrique entre les

20 première et deuxième conduites en effectuant les étapes 

suivantes :

— on applique une couche de jonction (17) sur 

chaque couche de chauffage (4) ou autour d'une couche 

disposée précédemment sur lesdites couches de chauffage (4), 

25 chaque couche de jonction (17) étant composée d'un matériau 

de jonction conducteur d'électricité, et les couches de 

3onction ( 17) sunL mises en uunLacL aveu ta cuuulie de­
---------- eha-u-f-fa-g-e—(-4-)—d-e—La—p-rem-i-è-re—e©-R-d-u-i-be—e-t—a-v-es—1-a—eo-uehe—de- 

chauffage (4) de la deuxième conduite, et

30 — on applique la bande principale (11) sur

ladite couche de jonction (17) par enroulement autour des 

tubes.



19040

1/5

ce



19040



19040







19040
/

ABREGE

Une bande composite (10) qui s'étend dans une direction 
principale (P) entre des première et deuxieme
extrémités (10a, 10b) et qui comprend une bande 
principale (11) comprenant des premières fibres (lia) noyees 
dans une matrice (11b). Les premières fibres sont en

5 carbone, matériau conducteur d'électricité, et la matrice
est composée d'au moins un polymère. La bande composite (10) 

......... comprend. en outre une couche de. jonction. (17). formée. d un ........

rnatétlau uy ]onciion
. 10 jonction est disposée sur la bande principale. .

«
a

, »

*

• .
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