wo 2016/066968 A 1[I I NFFV 0 0RO A 0 000 O

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

~.

(19) Organisation Mondiale de la Ny
Propriété Intellectuclle AT A 000 VOO O

Bureau international i o .
(10) Numéro de publication internationale

\\

(43) Date de la publication internationale WO 2016 /066968 Al
6 mai 2016 (06.05.2016) WIPOIPCT

(51) Classification internationale des brevets : (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
HO5B 6/10 (2006.01) HO5B 6/44 (2006.01) de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,
HO5B 6/36 (2006.01) AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
21) Numéro de Ia d dei ionale - BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(21) Numéro de la demande e R015/052919 DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
(22) Date de dépot international : KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
29 octobre 2015 (29.10.2015) MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
o . PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
(25) Langue de dépdt : frangais SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

(26) Langue de publication : francgais TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(30) Données relatives 2 la priorité : (84) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
14 60511 31 octobre 2014 (31.10.2014) FR de protection régionale disponz'ble) . ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ,
(71) Déposant : SAIPEM S.A. [FR/FR]; 1/7 avenue San Fer- TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
nando, F-78180 Montigny Le Bretonneux (FR). TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,

DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,

(72) Inventeurs : SETTOUTI, Narimane; 204 rue de la croix LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SL SK.

I(;Iivert, F-75015 Paris (FR). RUER, Jacques; 2 impass-e SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
es bolets, F-78112 Fourqueux (FR). MUGUERRA, Phi- GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG)

lippe; 1 bis impasse des sablons, F-78210 Saint Cyr ? > T T ’

L'Ecole (FR). SPUDIC, Damien; 2 impasse du Donjon, F- Publiée :

92500 Rueil-Malmaison (FR).

(74) Mandataires : BOURA, Olivier et al.; Cabinet Beau de
Loménie, 232 avenue du Prado, F-13008 Marseille (FR).

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(54) Title : STATION FOR HEATING FLUIDS FLOWING THROUGH A NETWORK OF SUBMARINE PIPELINES
(54) Titre : STATION DE CHAUFFAGE DE FLUIDES CIRCULANT DANS UN RESEAU DE CONDUITES SOUS-MARINES

2

/

12a 8 12b 10
4 £ L ¢ ; 4
S e——————
PIoopaanaoncno00nn6000006E
/S /,\/
6 t
/ /.
o050 560088 8066806060066 55F
| i '

FIG.1

(57) Abstract : The invention relates to a station (2) for heating fluids flowing through a network of submarine pipelines, compri -
sing at least one heating duct (6) made from conductive material and intended to be connected to a submarine pipeline (4) for trans-
porting tluids, and at least one solenoid (8) wound around part of the heating duct and supplied with electric current in order to heat
said part of the heating duct by means of electromagnetic induction.

(57) Abrégé : L'invention concerne une station de chauffage (2) de fluides circulant dans un réseau de conduites sous-marines, com-
prenant au moins un conduit de chauftage (6) en matériau conducteur destiné & étre raccordé a une conduite sous-marine (4) de
transport de fluides, au moins un solénoide (8) enroulé autour d'une partie du conduit de chauffage et alimenté en courant électrique
pour chauffer la partie de conduit de chauffage par induction électromagnétique.
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Titre de l'invention
Station de chauffage de fluides circulant dans un réseau de conduites
sous-marines

Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
conduites sous-marines reposant au fond de la mer et assurant une liaison
entre des puits de production d’hydrocarbures sous-marins, notamment de
pétrole et de gaz, et une installation de surface, par exemple une unité
flottante de production, de stockage et de déchargement.

Dans un méme champ de production d’hydrocarbures offshore,
il est courant d’exploiter plusieurs puits qui peuvent étre séparés les uns
des autres de plusieurs kilométres, voire dizaines de kilométres. Les
fluides issus de ces différents puits doivent étre collectés par des
conduites sous-marines posées au fond de la mer et transférés par des
conduites de liaison fond/surface vers une installation de surface, par
exemple un navire ou un point de collecte terrestre, qui va les recueillir
pour les stocker (et éventuellement les traiter).

Par ailleurs, du fait de leur extraction a une grande profondeur
dans le sous-sol, les fluides (pétrole et gaz) issus des puits de production
d’hydrocarbures sous-marins sortent a une température relativement
élevée au niveau du fond de la mer (typiquement de l'ordre de 70°C).
L'eau de mer étant généralement froide, surtout aux grandes profondeurs
ou elle est typiquement de 4°C, si aucune disposition n’est prise pour
conserver la chaleur des fluides en sortie des puits de production, ceux-ci
vont se refroidir progressivement en parcourant les kilométres de
conduites sous-marines. Or, ces fluides contiennent divers composés
chimiques pour lesquels un refroidissement fait apparaitre des
phénomenes génants pour le maintien de bonnes conditions de
circulation.

Ainsi, les molécules de gaz, notamment le méthane, se
combinent aux molécules d’eau pour former, a basse température, des
cristaux d’hydrates. Ces derniers peuvent coller aux parois, s’y agglomérer
et conduire a la formation de bouchons capables de bloquer la conduite
sous-marine. De méme, la solubilité dans le pétrole des composés a haut
poids moléculaires, comme les paraffines ou les asphalténes, diminue
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lorsque la température baisse, ce qui donne naissance a des dépots
solides capables eux-aussi de bloquer la conduite sous-marine.

L'une de ces solutions connues pour tenter de remédier a ces
problémes consiste a isoler thermiquement les conduites sous-marines
afin de conserver autant que possible la chaleur initiale des fluides
transportés. Plusieurs technologies sont disponibles a cet effet, dont par
exemple la mise en ceuvre de conduites coaxiales comprenant une
conduite interne véhiculant les fluides et une conduite externe coaxiale a
la précédente en contact avec le milieu sous-marin, l'espace annulaire
entre ces conduites interne et externe étant rempli d’'un matériau
d'isolation thermique ou encore vidé de tout gaz.

Cependant, cette solution d’isolation thermique des conduites
sous-marines ne permet au mieux que de ralentir le refroidissement
inéluctable des fluides transportés. Notamment, si la distance a parcourir
au fond de I'eau est trop importante, ou si le débit de fluide est ralenti
voire stoppé pour un certain temps, la température des fluides peut
descendre en-dessous d'un seuil critique.

Une autre solution connue pour éviter la formation de bouchons
dans les conduites sous-marines consiste a nettoyer fréquemment ces
derniéres en faisant circuler a lintérieur de celles-ci des racleurs (ou
« pig » en anglais) qui enlevent des parois les éventuels dépots.

Toutefois, le raclage d'une conduite sous-marine ne peut au
mieux qu’éliminer des dépots de tailles relativement modestes pour éviter
tout risque de voir le racleur se coincer dans la conduite. Aussi, malgré le
recours au raclage, cette solution nécessite quand méme d'isoler
thermiquement les conduites pour limiter autant que possible la formation
de dépots solides a l'intérieur de celles-ci.

Encore une autre solution connue consiste a chauffer les
conduites sous-marines sur toute leur longueur grace a un ou plusieurs
cables électriques qui sont enroulés autour des conduites pour les chauffer
par effet Joule. Cette solution qui est appelée « chauffage tracé » (ou
« trace heating » en anglais) permet de maintenir les fluides transportés
dans les conduites sous-marines a une température supérieure a un seuil
critique sur tout leur trajet depuis le puits de production jusqua
I'installation de surface.
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Cette derniere solution présente d’évidents problemes liés a
I'installation de tels cables électriques de chauffage sur toute la longueur
des conduites sous-marines, avec les colits importants que cela représente
en termes d'installation et de maintenance. Par ailleurs, le chauffage tracé
est basé sur la continuité de l'installation tout le long des conduites sous-
marines. Or, si cette continuité venait a étre rompue pour une raison ou
une autre a un endroit des conduites, toute l'installation se trouverait hors
service. Cette contrainte impose donc de considérer ce type de chauffage
uniquement pour les phases dites de préservation des fluides transportés,
et non pour les phases opérationnelles de fonctionnement.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de proposer une
station de chauffage qui ne présente pas les inconvénients précités.

Ce but est atteint grace a une station de chauffage de fluides
circulant dans un réseau de conduites sous-marines, comprenant au moins
un conduit de chauffage en matériau conducteur destiné a étre raccordé a
une conduite sous-marine de transport de fluides, au moins un solénoide
enroulé autour d'une partie du conduit de chauffage et alimenté en
courant électrique pour chauffer la partie de conduit de chauffage par
induction électromagnétique.

La station de chauffage selon l'invention est remarquable par sa
grande souplesse d'utilisation : en disposant judicieusement une ou
plusieurs stations de chauffage le long des conduites sous-marines, il est
possible d’assurer un niveau de température des fluides transportés
suffisant sur une trés grande longueur de conduites sous-marines. A titre
d’exemple, sur un réseau de conduites sous-marines de 240km de long, et
dans le cas d'une gestion du chauffage qui exigerait en phase de
fonctionnement normal un chauffage continu des conduites, ces stations
de chauffage pourraient étre raccordées tous les 30km environ le long des
conduites.

De plus, ces stations de chauffage sont entierement amovibles
et peuvent donc étre aisément déconnectées des conduites sous-marines
pour étre déplacées en un autre endroit du réseau ou pour subir une
opération de maintenance ou de réparation. Elles peuvent également étre
intégrées a des réseaux de conduites existants car leur raccordement sur
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réseau. En cas de défaillance d’une station de chauffage, le reste de la
ligne de fonctionnement ne s’en trouvera pas affecté (les autres stations
de chauffage ne seront pas mises hors service).

Les stations de chauffage selon l'invention présentent ainsi une
grande facilité d'installation sur un réseau de conduites (elles sont
amovibles et indépendantes les unes des autres), une trés grande
souplesse d'utilisation (elles peuvent étre utilisées en phase de
fonctionnement normal, en phase de préservation des fluides, etc.), et un
faible co(t d'installation et d’entretien.

Avantageusement, le conduit de chauffage comprend une
pluralité d’enroulements de conduit munis chacun d’une section de conduit
autour de laquelle est enroulé un solénoide. Ainsi, il est possible de
chauffer une importante longueur de conduit sur un faible encombrement
au sol. Dans ce cas, les enroulements de conduit peuvent former un
serpentin.

Le conduit de chauffage peut comprendre un nombre
d’enroulements de conduit qui est un multiple du nombre de phases du
courant électrique d‘alimentation, les enroulements de conduit étant
chacun d'une section de conduit autour de laquelle est enroulé un
solénoide, les solénoides étant montés électriquement de maniere a
obtenir un montage polyphasé. Ainsi, le conduit de chauffage peut
comprendre six enroulements de conduit, les solénoides étant montés par
séries de deux pour former trois paires de solénoides alimentées en
courant triphasé.

De préférence, la station de chauffage comprend en outre un
isolant intercalé entre le conduit de chauffage et le solénoide. La présence
d'un isolant permet d‘assurer une isolation thermique du conduit de
chauffage pour éviter toute déperdition de chaleur vers I'extérieur.

De préférence également, la station de chauffage comprend en
outre des culasses magnétiques disposées de part et d'autre du solénoide
pour contenir le champ électromagnétique créé par celui-ci. La présence
des culasses magnétiques permet de concentrer le flux du champ
électromagnétique vers le conduit de chauffage.
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Le solénoide peut étre enroulé autour d'une partie du conduit de
chauffage en au moins deux couches superposées. Le solénoide peut
aussi étre noyé dans une résine.

Le conduit de chauffage et le solénoide sont avantageusement
logés dans une enceinte étanche qui est amovible et apte a étre raccordée
a une conduite sous-marine de transport de fluides.

Dans ce cas, une paroi de l'enceinte peut comprendre une
couche de matériau isolant thermique et I'enceinte peut étre destinée a
étre raccordée une conduite sous-marine de transport de fluides de
maniere directe ou au moyen d'une conduite de raccordement.

Bréve description des dessins

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

- la figure 1 est une vue schématique d'une station de chauffage
selon un premier mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique d’une station de chauffage
selon une variante du premier mode de réalisation ;

- la figure 3 est une vue schématique d'une station de chauffage
selon un deuxieme mode de réalisation de l'invention ; et

- les figures 4 a 7 montrent différentes caractéristiques des
stations de chauffage selon l'invention.

Description détaillée de l'invention

L'invention s'applique a tout réseau de conduites sous-marines
assurant une liaison entre au moins un puits de production
d’hydrocarbures sous-marin et une installation de surface.

Un tel réseau de conduites sous-marines a pour but de
transporter les hydrocarbures (pétrole et gaz) provenant d’un ou plusieurs
puits de production sous-marins pour les acheminer vers une installation
de surface, par exemple une unité flottante de production, de stockage et
de déchargement (également appelée FPSO pour « Floating Production
Storage and Offloading » en anglais).
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Ces réseaux comprennent généralement plusieurs conduites
sous-marines posées au fond de la mer et dans lesquelles circulent les
fluides provenant des puits de production.

Pour maintenir les fluides transportés dans ces conduites sous-
marines a une température supérieure a un seuil critique permettant
d’éviter la formation de dépots a l'intérieur desdites conduites, I'invention
prévoit de raccorder les conduites a une ou plusieurs stations de
chauffage amovibles telles que celle représentée sur la figure 1.

La station de chauffage 2 représentée sur la figure 1 est
raccordée de maniére amovible sur une conduite sous-marine 4. Elle est
commandée depuis l'installation en surface (non représentée sur la figure)
en fonction notamment du mode de fonctionnement du réseau
(typiquement : phase de fonctionnement normal, phase de préservation
ou phase de redémarrage de la production).

La station de chauffage 2 selon l'invention fonctionne sur le
principe de l'induction électromagnétique. A cet effet, elle comprend au
moins un conduit de chauffage 6 réalisé dans un matériau conducteur (par
exemple en métal, en acier inoxydable, en carbone, etc.) et qui est
raccordé a une conduite sous-marine 4 dans laquelle circulent les fluides
en provenance de puits de production, et au moins un solénoide 8 qui est
enroulé autour d’'une partie du conduit de chauffage et alimenté en
courant électrique depuis l'installation de surface pour chauffer la partie
de conduit de chauffage par induction électromagnétique.

Plus précisément, le conduit de chauffage 6 et le solénoide 8
peuvent étre logés a l'intérieur d'une enceinte étanche 10 qui repose au
fond de la mer et qui peut étre aisément déplacée en un autre endroit du
réseau, par exemple pour subir une opération de maintenance ou de
réparation (typiquement par lintermédiaire d'un robot piloté depuis
I'installation en surface). De facon avantageuse, |'enceinte 10 de la station
de chauffage selon linvention présente un faible encombrement au sol.
Alternativement, le conduit de chauffage peut étre directement dans I'eau,
seule I'étanchéité du solénoide étant assurée.

Sur I'exemple de réalisation de la figure 1, le solénoide 8 est
constitué par bobinage en une couche de spires d'un fil en cuivre qui est
raccordé a une extrémité a un cable électrique d'entrée 12a et a
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I'extrémité opposée a un cable électrique de sortie 12b, ces cables 12a,
12b étant alimentés en courant électrique depuis l'installation en surface.

A titre d'exemple, pour réaliser le solénoide 8, on pourra utiliser
un bobinage de 80 spires par metre d'un fil en cuivre d’'un diametre de
8mm et qui est incorporé entre deux tubes 14 réalisés en plastique
renforcé par des fibres de verre. Le volume interne délimité par les tubes
14 peut étre rempli par une résine.

Toujours a titre d’exemple, on pourra appliquer aux bornes du
solénoide 8 ainsi assemblé une tension électrique de l'ordre de 2640V
avec une intensité de 150A.

De préférence, la station de chauffage 2 comprend en outre un
isolant 16 qui est intercalé entre le conduit de chauffage 6 et le solénoide
8. Par exemple, cet isolant 16 pourra étre réalisé a base de polypropylene,
de polyuréthane ou de polyéthylene.

La présence d'un tel isolant 16 permet ainsi d'assurer une
isolation thermique efficace du conduit de chauffage 6 pour éviter toute
déperdition de chaleur vers I'extérieur.

Par ailleurs, en alternative ou en complément de cet isolant 16,
la paroi de I'enceinte 10 peut comprendre une couche de matériau isolant
thermique.

De préférence également, la station de chauffage 2 comprend
encore deux culasses magnétiques 18 qui sont disposées de part et
d’autre du solénoide 8 pour contenir le champ électromagnétique créé par
celui-ci. Par exemple, comme représenté sur I'exemple de réalisation de la
figure 1, ces culasses 18 pourront étre disposées autour du conduit de
chauffage 6 a chaque extrémité de celui-ci.

Typiquement, chaque culasse 18 est composée d'un paquet de
toles magnétiques de 100mm d’épaisseur environ. En contenant le champ
électromagnétique, ces culasses permettent de diminuer le besoin de
courant inducteur pour une valeur de chauffage donnée. Par ailleurs, la
présence de ces culasses permet d'éviter tout rayonnement
électromagnétique en dehors du conduit de chauffage 6, ce qui évite toute
interférence avec les équipements électroniques au voisinage.

La figure 2 représente une variante de réalisation dans laquelle
le solénoide 8’ de la station de chauffage 2’ enroulé autour du conduit de
chauffage 6 en deux couches superposées.
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Avec une telle disposition, il est possible de faire en sorte que le
cable électrique d’entrée 12a et le cable électrique de sortie 12'b soient
positionnés a une méme extrémité du solénoide 8'. Ainsi, le raccordement
de ces cables 12'a, 12'b a l'installation en surface est plus simple a réaliser
(par rapport a la disposition de la figure 1).

La figure 3 est une vue schématique d'une station de chauffage
2" selon un deuxieme mode de réalisation de l'invention.

Dans ce mode de réalisation, le conduit de chauffage 6 de la
station de chauffage 2" comprend une pluralité d’enroulements de conduit
20 (par exemple au nombre de six) munis chacun d’une section de conduit
22, par exemple rectiligne, autour de laquelle est enroulé un solénoide 8.

Comme visible sur la figure 3, ces enroulements de conduit 20
forment un serpentin, ce dernier étant logé a l'intérieur d'une enceinte
étanche 10. Par serpentin, on entend ici un conduit de chauffage qui est
enroulé en spirale ou en hélice de maniere a faire tenir une grande
longueur de conduit dans une enceinte 10 de dimensions limitées.

A titre d'exemple, on pourra réaliser un serpentin comprenant
six sections rectilignes de conduit 22 ayant chacune une longueur de 20m,
ce qui permet de faire tenir 120m de portions de conduit de chauffage au
sein d'une enceinte de faible encombrement au sol.

Chaque section rectiligne de conduit 22 de la station de
chauffage 2" est chauffée par un solénoide particulier. Plus précisément,
la station de chauffage 2" de ce deuxiéme mode de réalisation comprend
avantageusement six solénoides 8-1 a 8-6 qui sont montés par séries de
deux pour former trois paires de solénoides. Ainsi, le solénoide 8-1 est
monté en série avec le solénoide 8-4, le solénoide 8-2 est monté en série
avec le solénoide 8-5 et le solénoide 8-3 est monté en série avec le
solénoide 8-6.

Ces trois paires de solénoides ainsi formées sont de préférence
alimentées depuis l'installation en surface en courant électrique triphasé.
Par exemple, on utilisera pour chaque solénoide un courant électrique
d'intensité de 150A. Quant a la tension aux bornes de ce montage, elle
dépendra du schéma de branchement électrique (en étoile ou en triangle).
De plus, dans une variante non représentée, les trois paires de solénoides
peuvent étre montées en paralléle (plutot qu’en série).
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Avec une telle disposition, il est possible datteindre une
puissance de chauffage du conduit de chauffage 6 qui atteint 1200 kW, ce
qui permet de faire monter la température extérieure de ce conduit de
chauffage jusqu’a 120°C.

Bien entendu, comme pour le premier mode de réalisation décrit
en liaison avec les figures 1 et 2, la station de chauffage 2" peut
également comprendre un isolant 16 qui est intercalé entre chaque
section rectiligne de conduit 22 et chaque solénoide 8-1 a 8-6. De méme,
des culasses magnétiques 18 peuvent étre avantageusement disposées de
part et dautre des solénoides 8-1 a 8-6 pour contenir les champs
électromagnétiques créés par celles-ci.

De plus, les sections de conduit autour desquelles sont enroulés
les solénoides ne sont pas forcément rectilignes et I'agencement des
solénoides peut étre différent de celui décrit ici. De méme, le nombre
d’enroulements de conduit n‘est pas nécessairement égal a six (il est de
préférence un multiple du nombre de phases du courant électrique utilisé
pour l'alimentation : typiquement de 4, 8, 12, etc. pour un courant
biphasé, de 6, 9, 12, etc. pour un courant électrique triphasé, etc.).

En liaison avec les figures 4 a 7, on décrira maintenant
différentes caractéristiques communes aux différentes stations de
chauffage décrites ci-avant.

Comme représenté sur la figure 5, la station de chauffage 2, 2/,
2" est raccordée directement a une conduite sous-marine 4 par exemple
au moyen de vannes 24.

Alternativement, dans le mode de réalisation de la figure 6, la
station de chauffage 2, 2’, 2” est raccordée a une conduite sous-marine 4
au moyen d'une conduite de contournement 26 (ou conduite « by-pass »)
reliée a la conduite sous-marine correspondante par des vannes 24. De
plus, la conduite sous-marine 4 est équipée dune vanne de
contournement 28.

Dans le mode de réalisation de la figure 7, la conduite sous-
marine 4 est raccordée a deux stations de chauffage 2, 2/, 2” installées en
série sur le principe de raccordement de la figure 6 (par l'intermédiaire de
conduites de contournement 26 et le recours a des vannes de
contournement 28).
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Ce mode de réalisation prévoit ainsi une redondance des
stations de chauffage dans lequel chaque station de chauffage est capable
d'assurer seule le chauffage voulu des fluides transportés. En temps
normal, une seule de ces deux stations de chauffage est utilisée ou les
deux le sont a mi-puissance. Si I'une des stations de chauffage est retirée,
I'autre station prend le relais.

Enfin, dans la variante de réalisation de la figure 8, la conduite
sous-marine 4 est raccordée a deux stations de chauffage 2, 2', 2"
installées en paralléle avec la présence en amont et en aval des stations
de chauffage de dispositifs 30 permettant d‘assurer un aiguillage d'un
racleur destiné a racler les éventuels dépéts des parois.
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REVENDICATIONS

1. Station de chauffage (2, 2/, 2”) de fluides circulant dans un
réseau de conduites sous-marines, comprenant une enceinte étanche (10)
amovible a l'intérieur de laquelle sont logés au moins un conduit de
chauffage (6) en matériau conducteur destiné a étre raccordé de maniere
amovible a une conduite sous-marine (4) de transport de fluides, et au
moins un solénoide (8, 8/, 8-1 a 8-6) enroulé autour d’'une partie du
conduit de chauffage et alimenté en courant électrique pour chauffer la
partie de conduit de chauffage par induction électromagnétique.

2. Station de chauffage selon la revendication 1, dans laquelle le
conduit de chauffage comprend une pluralité d’enroulements de conduit
(20) munis chacun d’'une section de conduit (22) autour de laquelle est
enroulé un solénoide (8-1 a 8-6).

3. Station de chauffage selon la revendication 2, dans laquelle
les enroulements de conduit forment un serpentin.

4. Station de chauffage selon l'une des revendications 2 et 3,
dans laquelle le conduit de chauffage comprend un nombre
d’enroulements de conduit qui est un multiple du nombre de phases du
courant électrique d‘alimentation, les enroulements de conduit étant
chacun d'une section de conduit autour de laquelle est enroulé un
solénoide, les solénoides étant montés électriquement de maniére a
obtenir un montage polyphasé.

5. Station de chauffage selon la revendication 4, dans laquelle le
conduit de chauffage comprend six enroulements de conduit, les
solénoides étant montés par séries de deux pour former trois paires de
solénoides alimentées en courant triphasé.

6. Station de chauffage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5, comprenant en outre un isolant (16) intercalé entre
le conduit de chauffage (6) et le solénoide (8, 8/, 8-1 a 8-6).
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7. Station de chauffage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, comprenant en outre des culasses magnétiques (18)
disposées de part et d’autre du solénoide (8, 8’, 8-1 a 8-6) pour contenir
le champ électromagnétique créé par celui-ci.

8. Station de chauffage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 7, dans laquelle le solénoide est enroulé autour d'une
partie du conduit de chauffage en au moins deux couches superposées.

9. Station de chauffage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8, dans laquelle le solénoide est noyé dans une résine.

10. Station de chauffage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 9, dans laquelle le conduit de chauffage et le solénoide
sont logés dans une enceinte étanche (10) qui est amovible et apte a étre
raccordée a une conduite sous-marine (4) de transport de fluides.

11. Station de chauffage selon la revendication 10, dans laquelle
une paroi de l'enceinte (10) comprend une couche de matériau isolant
thermique.

12. Station de chauffage selon I'une des revendications 10 et
11, dans laquelle I'enceinte (10) est destinée a étre raccordée une
conduite sous-marine de transport de fluides de maniere directe ou au
moyen d’une conduite de raccordement (26).
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