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(57) Abstract : The invention relates to a method and installation (10) for mounting an end fitting on a flexible tubular pipe (12),
said flexible tubular pipe (12) having a free end (14) and comprising an internal pressure sheath (24) made of a polymer material
containing additives that can be exuded. The internal pressure sheath includes an annular edging (28) and said annular edging
includes an internal wall (31) opposite an external wall (33). According to the invention, the installation comprises: means for
forming an annular chamber (47) inside the annular edging (28) along the external wall (33); means for forming an annular
chamber (47) inside the annular edging (28) along the internal wall (31), said internal wall (31) forming an internal surface
portion of the annular chamber; and means for circulating a fluid inside the annular chamber (47) in order locally to extract the
volatile additives from the sheath annular edging (28) through the internal wall (31).

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]



WO 20097115703 A1 I 00000 0T T OO

— avant l'expiration du délai prévu pour la modification
des revendications, sera republiée si des modifications
sont regues (régle 48.2.h))

L'invention concerne une méthode et une installation (10) de montage d'un embout sur une conduite tubulaire flexible (12), ladite
conduite tubulaire flexible (12) présentant une extrémité libre (14) et comportant une gaine de pression interne (24) réalisée dans
un matériau polymeére comportant des additifs aptes a exsuder, ladite gaine de pression interne présentant une bordure annulaire
(28), ladite bordure annulaire présentant une paroi interne (31) opposée a une paroi externe (33); selon l'invention, l'installation
comprend: des moyens pour former une chambre annulaire (47) a l'intérieur de ladite bordure annulaire (28) le long de ladite paroi
externe (33); selon I'invention, l'installation comprend: des moyens pour former une chambre annulaire (47) a l'intérieur de ladite
bordure annulaire (28) le long de ladite paroi interne (31), ladite paroi interne (31) formant une portion de surface interne de ladite
chambre annulaire; et, des moyens pour faire circuler un fluide a lintérieur de ladite chambre annulaire (47) pour extraire
localement lesdit additifs volatiles de ladite bordure annulaire (28) de gaine a travers ladite paroi interne (31).
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Méthode et installation de montage d’un embout de raccordement

La présente invention se rapporte a une méthode de montage d'un
embout de raccordement sur une conduite tubulaire flexible et & une installation
pour la mise en oeuvre de ladite méthode. L'invention concerne également une
conduite tubulaire flexible équipée d'un tel embout de raccordement.

Les conduites tubulaires flexibles concernées sont plus particuliérement
destinées a une exploitation pétroliere en mer. Elles sont généralement utilisées
pour transporter offshore et sur de grandes distances des hydrocarbures sous
pression, du type pétrole ou gaz. Ces conduites peuvent aussi étre utilisées
pour transporter d’autres fluides, par exemple de I'eau de mer pressurisée
destinée a étre injectée dans un gisement pétrolier en vue d’augmenter la
quantité de pétrole produite par ce gisement. Ces conduites flexibles peuvent
étre immergées a de grandes profondeurs et doivent donc résister a des
pressions et des tensions élevées. Elles sont notamment décrites dans les
documents normatifs APl 17J « Specification for Unbonded Flexible Pipe » et
APl RP 17B « Recommended Practice for Flexible Pipe » établis par
I'American Petroleum Institute.

Les conduites tubulaires flexibles comportent habituellement une gaine de
pression interne en matériau polymérique assurant 'étanchéité vis-a-vis du
fluide transporté, et des couches de renfort entourant la gaine de pression et
assurant notamment la reprise des efforts liés a la pressid.n du fluide transporté
et a la tension axiale appliquée a la conduite. La gaine de pression est
généralement réalisée par extrusion a chaud d'un matériau polymere
thermoplastique. Les couches de renfort sont généralement constituées
d’'enroulements hélicoidaux de fils de renfort en acier ou en matériau
composite. En outre, ces conduites flexibles présentent généralement une
gaine externe de protection en matériau polymérique.

Certaines conduites flexibles comportent de plus une carcasse interne
disposée a l'intérieur de la gaine de pression interne et constituée d’un feuillard
métallique enroulé et agrafé. Cette carcasse interne a pour fonction principale

d’augmenter la résistance a I'écrasement de la conduite sous pression externe.



10

15

20

25

30

WO 2009/115703 PCT/FR2009/000226

Les conduites flexibles comportant une carcasse interne sont dites a passage
non lisse (« rough bore » en anglais) en raison de la géométrie de la carcasse.
Les conduites flexibles ne comportant pas de carcasse interne et pour
lesquelles la couche la plus interne est la gaine de pression interne sont dites a
passage interne lisse (« smooth bore » en anglais).

Les embouts de raccordement (« end fitting » en anglais) des conduites,
destinés a leurs connexions entre elles ou avec des équipements terminaux,
sont également définis dans les documents normatifs précités de I'API. lis
doivent étre réalisés dans des conditions assurant a la fois une bonne
solidarisation et une bonne étanchéité.

Ainsi, la gaine de pression doit tout naturellement étre raccordée de
maniére étanche a I'embout de raccordement pour assurer la continuité de
I'étanchéité. Cette étanchéité est généralement obtenue par un procédé de
sertissage de la gaine c'est-a-dire par une pénétration radiale partielle d’'un
élément rigide dans la gaine. Dans ce but, I'embout est équipé d'au moins deux
portions annulaires concentriques, dont l'une est tronconique de maniére a
pouvoir sertir une bordure annulaire de la gaine de pression selon une
épaisseur donnée. On pourra notamment se référer aux documents
WO97/25564, W0O02/39003 et WO03/071179 qui décrivent de tels embouts de
conduite tubulaire flexible.

Un inconvénient du montage de l'embout précité a l'extrémité de la
conduite, qui est d'ailleurs mentionné dans le document WO03/071179, réside
dans I'évolution de la gaine de pression dans le temps. Et plus précisément, le
probléme résulte de I'exsudation des plastifiants en dehors de la masse du
matériau polymére constituant précisément la gaine, c'est-a-dire dans la
migration de ces plastifiants en dehors de la masse du matériau. De ce fait, la
gaine de pression perd une partie de ses propriétés mécaniques, en devenant
moins flexible, mais surtout, ses dimensions évoluent sensiblement, et son
épaisseur notamment au niveau de la bordure annulaire, diminue. En
conséquence, la pression de sertissage qui assure ['étanchéité entre I'embout
de raccordement et la gaine de pression, s'en trouve diminuée elle aussi, et

partant, I'étanchéité peut étre altérée.
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3

Ce phénoméne concerne tout particulierement les conduites flexibles
destinées a véhiculer des hydrocarbures a haute température, typiquement
entre 100°C et 130°C. Afin de résister a ces températures élevées, la gaine de
pression. de ces conduites est généralement réalisée par extrusion d'un

polymére a base de PVDF (« polyvinylidene fluoride » en anglais), tel que décrit
par exemple dans le document US4706713. Or, si le PVDF pur a un bon
comportement a haute température, il présente en revanche linconvénient
d’'une ductilité insuffisante a basse température pour les applications visées.
C’est pourquoi les polymeéres a base de PVDF utilisés pour la réalisation de la
gaine de pression des conduites flexibles comportent généralement des additifs
du type plastifiant permettant d’améliorer la flexibilité et le comportement a froid
de la gaine. Or, lorsque la conduite flexible est mise en service, une part de ces
plastifiants peut exsuder et migrer progressivement en dehors de la masse de
la gaine de pression, ce qui conduit & une perte progressive de volume de la
gaine et donc a une diminution de la pression de sertissage au niveau de
'embout de raccordement.

L'objet du document WO03/071179 est précisement une méthode de
détection de I'évolution de la position relative de la bordure annulaire de gaine
et de 'embout de maniére a détecter une éventuelle perte d'étancheéité lice a ce
phénomeéne de perte de plastifiant. Un tel dispositif de contrdle est relativement
complexe, car il fait appel a des capteurs de position, qui doivent étre
opérationnels durant toute la vie de la conduite, qui peut étre supérieure a une
vingtaine d'années. Et au surpius, il ne résout pas le probléme de la perte
d'étanchéité.

Par conséquent, un probleme qui se pose et que vise a résoudre la
présente invention, est de fournir une méthode et une installation de montage
d'un embout de raccordement sur une conduite tubulaire flexible qui permette
précisément de s'affranchir des dispositifs de contrble précite, et qui confére
une étanchéité parféite de la gaine de pression et de I'embout au cours du
temps.

Dans ce but, et selon un premier objet, la présente invention propose une
méthode de montage d’'un embout de raccordement sur une conduite tubulaire

flexible destinée au transport des hydrocarbures, ladite méthode étant du type
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selon laquelle : on fournit une conduite tubulaire flexible présentant une
extremité libre et comportant une gaine de pression interne et des couches de
renfort faites de fils d'armure enroulés autour de ladite gaine de pression, ladite
gaine de pression étant réalisée dans un matériau polymére comportant des
additifs volatiles aptes a exsuder a la surface de ladite gaine et on fournit un
embout muni de deux portions annulaires concentriques de sertissage; puis on

dénude d'abord ladite gaine de pression de ladite extrémité libre pour libérer

une bordure annulaire présentant une paroi interne opposée a une paroi

externe, et on sertit ensuite ladite bordure annulaire entre lesdites deux portions

~ annulaires concentriques suivant une épaisseur donnée pour former une liaison

étanche entre ladite bordure annulaire et ledit embout ; selon l'invention, avant
I'étape de sertissage : on forme une chambre annulaire a l'intérieur de ladite
bordure annulaire le long de ladite paroi interne, ladite paroi interne formant une
portion de surface interne de ladite chambre annulaire ; et, on fait circuler un
fluide a l'intérieur de ladite chambre annulaire pour extraire localement lesdits
additifs volatiles de ladite bordure annulaire de gaine a travers ladite paroi
interne. Par quoi les variations dimensionnelles de ladite épaisseur donnée de
ladite bordure annulaire sont sensiblement nulles dans le temps.

Dans la présente demande, le terme «fils d’armure » désigne
indifferemment des fils ou des cébles metalliques, des fils en matériau
composite du type par exemple fibre de carbone ou fibre de verre, et des
cordes ou des rubans tissés a base de fibres a haute ténacité du type par
exemple des aramides.

Ainsi, une caractéristique de l'invention réside dans la mise en oeuvre
d'une chambre annulaire le long de la paroi interne, de telle maniére que cette
paroi interne constitue une surface interne de la chambre annulaire. De la sorte,
en faisant circuler un fluide a [lintérieur de cette chambre annulaire, on
provoque l'extraction locale des additifs volatiles contenus dans la gaine de
pression au niveau de la bordure annulaire. En effet, au repos, compte tenu de
leur tension de vapeur, ces additifs diffusent a travers la paroi interne jusqu'a
atteindre un équilibré entre le matériau polymére de la gaine et I'extérieur du
matériau. En faisant circuler un fluide, I'équilibre n'est jamais atteint, et la

diffusion des additifs est continue. De la sorte, on accélére artificiellement la
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diffusion et on extrait localement et rapidement les plastifiants contenus dans la
gaine de pression au niveau de la bordure annulaire. En conséquence, la
bordure annulaire qui sera sertie ensuite dans I'embout, avec une pression de
sertissage donnée, n'évoluera plus dimensionnellement dans le temps,
puisqu'elle est maintenant dépourvue de plastifiant, et que ces derniers
n'exsuderont donc pas. Ainsi, I'étanchéité de la gaine de pression et de
I'embout demeura intacte avec le temps. |

Avantageusement, on maintient en forme la paroi interne de ladite bordure
annulaire durant la circulation dudit fluide de maniére a ce que, non seulement
le diametre interne de la bordure annulaire demeure constant, mais aussi, de
maniere a ce qu’'elle conserve sa forme initiale. De la sorte, le sertissage de la
bordure de gaine entre les deux portions annulaires concentriques est rendu
plus aisé, et la liaison entre gaine et embout est parfaitement étanche.

De maniére a assurer une extraction rapide des additifs, on guide ledit
fluide selon des directions sensiblement paralléles a ladite paroi interne.
Préférentiellement, on fait circuler un fluide chauffé a une température
supérieure a 130°C, a lintérieur de ladite chambre annulaire de maniere a
favoriser la diffusion des plastifiants a travers I'épaisseur de la bordure de gaine
et au surplus, de fagon a élever la tension de vapeur de ces plastifiants ce qui
favorise plus encore la vitesse de leur extraction. Selon un mode de réalisation
particulierement avantageux on fait circuler de I'air chaud a l'intérieur de ladite
chambre annulaire. De la sorte, la méthode est relativement économique, car le
fluide est alors bon marché, et au surplus elle est non polluante.
Avantageusement, on fait circuler un fluide a une pression supérieure a deux
bars a l'intérieur de ladite chambre annulaire de maniére a exercer sur la paroi
interne de la gaine une pression suffisante pour limiter le rétreint de la gaine et
éviter ainsi que cette derniére, en se rétreignant, ne vienne obturer totalement
ou partiellement la chambre annulaire. De plus, dans le but d'extraire ces
plastifiants dans toute I'épaisseur de la bordure annulaire de la gaine, on
confine avantageusement l'espace qui s'étend autour de ladite bordure
annulaire et on fait circuler un autre fluide a l'intérieur dudit espace confiné pour
extraire localement lesdits additifs volatiles de ladite bordure annulaire de gaine

a travers ladite paroi externe. Préférentiellement, on fait circuler ledit autre
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fluide chauffé a une température égale ou supérieure a la température dudit
fluide chauffé, a l'intérieur dudit espace confiné de maniere a extraire une plus
grande quantité de plastifiant. Ainsi qu'on I'expliquera plus en détail dans la
suite de la description, la mise en circulation dudit autre fluide chauffé est plus
aisée et engendre moins de contraintes liées a la mise en temperature des
piéces ou des éléments de maintien.

Selon un deuxiéme objet, la présente invention propose une conduite
tubulairé flexible destinée au transport des hydrocarbures, ladite conduite

tubulaire flexible présentant une extrémité libre équipée d'un embout de

raccordement, ledit embout de raccordement étant monté sur ladite conduite

tubulaire conformém'ent a une méthode telle que décrit ci-dessus. En particulier,
la gaine de pression dans sa bordure annulaire ou elle est sertie, au niveau de
I'extrémité libre de la conduite, est dépourvue de plastifiant.

Selon un troisiéme objet, la présente invention propose une installation de
montage d’'un embout de raccordement sur une conduite tubulaire flexible
destinée au transport des hydrocarbures, ladite conduite tubulaire flexible
présentant une extrémité libre et comportant une gaine de pression interne et
des couches de renfort faites de fils d’armure enroulés autour de ladite gaine de
pression, ladite gaine de pression étant réalisée dans un matériau polymere
comportant des additifs volatiles aptes a exsuder a la surface de ladite gaine,
ladite gaine de pression présentant une bordure annulaire dans ladite extremite
libre, ladite bordure annulaire présentant une paroi interne opposée a une paroi

externe ; selon l'invention, l'installation comprend : des moyens pour former une

‘chambre annulaire a l'intérieur de ladite bordure annulaire le long de ladite paroi

interne, ladite paroi interne formant une portion de surface interne de ladite
chambre annulaire ; et, des moyens pour faire circuler un fluide a l'intérieur de
ladite chambre annulaire pour extraire localement lesdits additifs volatiles de
ladite bordure annulaire de gaine a travers ladite paroi interne.

Ainsi, lesdits moyens pour former une chambre annulaire comprennent
une bague d’extraction, ou canule, présentant une surface externe de bague
opposée a une surface interne de bague et une gorge ménagée dans ladite
surface externe. Par exemple, la gorge présente une largeur comprise entre

sensiblement 0,5 fois et 1,5 fois le rayon de la bague et une profondeur
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comprise entre 1/20 et 1/100 du rayon. De la sorte, la bordure annulaire
recouvre la surface externe de bague et la gorge en formant ainsi une chambre
annulaire au niveau précisément de la gorge. Cette chambre annulaire est
délimitée par la paroi interne de la bordure annulaire et par les parois de la
gorge. Avantageusement, ladite bague d’extraction présente une bordure avant
libre taillée en biseau pour engager ladite bordure avant a l'intérieur de ladite
bordure annulaire de ladite gaine de pression et a 'opposé, une bordure arriere
d'arrét. Grace a cette bordure avant en biseau, la bague d'extraction, ou canule,
est plus aisément insérée a l'intérieur de la bordure annulaire bien que cette
derniére soit avantageusement ramollie par chauffage avant l'insertion de la
bague d'extraction. Selon un mode de réalisation particulierement avantageux,
lesdits moyens pour faire circuler un fluide a lintérieur de ladite chambre
annulaire comprennent des chemins de passages ménagés dans I'épaisseur de
ladite bague d’extraction et débouchant dans ladite gorge. De la sorte, on forme
un circuit relativement étanche et a travers lequel on pourra faire circuler ledit

fluide. Par ailleurs, lesdits chemins de passage comprennent des chemins

“d'entrée qui débouchent dans une premiére portion de gorge située vers' ladite

bordure avant et dans ladite bordure arriere et des chemins de sortie qui
débouchent dans une seconde portion de gorge située vers ladite bordure
arriere et dans ladite bordure arriére. De la sorte, le fluide circule le long de la
paroi interne de la bordure annulaire, selon une direction sensiblement axiale et
dans un sens orienté vers I'extérieur de la gaine. On expliquera ci-aprés plus en
détail, les avantages pratiques d'un tel sens de circulation du fluide.
Avantageusement, l'installation comprend des moyens pour faire circuler un
fluide chauffé et notamment de l'air, a une température supérieure a 130°C, a
l'intérieur desdits chemins de passage.

D’autres particularités et avantages de I'invention ressortiront a la lecture
de la description faite ci-aprés d'un mode de realisation particulier de
linvention, donné a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique d’ensemble d'une installation
conforme a linvention permettant de mettre en ceuvre la méthode, objet

également de l'invention; et,
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- la Figure 2 est une vue schématique de détail de linstallation
représentée sur la Figure 1 ; et,

- la Figure 3 est une vue schématique de détail d’'une installation conforme
a l'invention selon un autre mode de réalisation.

La Figure 1 illustre un.e installation 10 montrant partiellement et en coupe
axiale, une conduite tubulaire flexible 12, laquelle présente une extrémité libre
14. Cette extrémité libre 14 est installée dans une étuve 16 a travers un
passage circulaire 18 muni d'un joint étanche non représenté. La conduite
tubulaire flexible 12 présente ici, de l'intérieur vers l'extérieur, une carcasse
interne 20 constituée d'un feuillard formé, enroulé et agrafé, une gaine
sacrificielle 22 en matiére plastique, une gaine interne de pression 24 autour de
laquelle sont enroulés des fils d'armure 26 de renfort. La carcasse 20 permet
d'offrir une résistance a I'écrasement de la conduite et la gaine sacrificielle 22
permet de préserver la gaine interne de pression 24 des aspérités de Ié
carcasse 20. En outre, les fils d'armure 26 de renfort, permettent de reprendre
les efforts de traction qui s'exercent sur la conduite, pour les fils les plus
externes et de reprendre les efforts radiaux pour les fils les plus internes. Il est
a noter que la Figure 1 présente uniquement de fagon schématique les fils de
renfort les plus internes, enroulés a pas court avec un angle d’hélice
généralement compris entre 75° et 90° pour former la volte de pression
(« pressure vault » en anglais) de la conduite. Les fils d'armure les plus
externes, constitués de nappes croisées de fils enroulés a pas long avec un

angle d’hélice inférieur ou égal a 55° pour former les armures de traction de la

conduite, ne sont pas représentés sur la Figure 1. En effet, pendant cette étape

du montage de I'embout de raccordement, les nappes d'armures de traction
sont dénudées et provisoirement repliées de fagon a ne pas pénétrer dans
I'étuve 16.

Ainsi, sur la Figure 1, la gaine interne de pression 24 est dénudée, au
moins dans l'extrémité libre de la conduite 14, et sur une longueur
correspondant sensiblement a son diameétre. De la sorte est libérée une bordure
annulaire 28 qui s'étend entre un bord annulaire libre 30 et une zone annulaire
32 éloignée du bord annulaire 30 et située vers la gaine interne de pression 24

non dénudée. La bordure annulaire 28 présente une paroi interne 31 opposée a
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une paroi externe 33. En outre, et c'est un objet de linvention, une bague
d'extraction 34, ou canule, est insérée entre la bordure annulaire 28 et la gaine
sacrificielle 22. La bague d'extraction 34 présente une surface externe 36 de
bague opposée a une surface interne 38 de bague et une bordure avant libre
40, taillée en biseau et opposée a une bordure arriere d'arrét 42. La bordure
avant libre 40 est taillée en pointe, selvon un angle compris par exemple, entre
10 et 30°, de la bordure arriere d'arrét 42 vers une extrémité libre effilée 44 qui
rejoint la surface interne de bague 38. La longueur de la bague d'extraction 34
est par exemple voisine de son diamétre. En outre, son épaisseur est comprise
entre 1/15 et 1/8 de son diamétre, par exemple 1/12 de son diametre.

La canule 34 présente, dans sa surface externe de bague 36, une gorge
46 large, située sensiblement a égale distance de l'extrémité libre effilée 44 et
la bordure arriere d'arrét 42. Cette gorge 46 définit alors une chambre annulaire
47 avec la paroi interne 31 de bordure annulaire 28 qui la recouvre. La gorge 46
s'étend entre deux bords opposés, un premier 45 situé vers la bordure arriére
d'arrét 42 et un second 49 situé vers la bordure avant libres 40 et sur une
largeur L équivalent sensiblement au rayon R de la bague d'extraction 34. La
largeur L de la gorge 46 est comprise entre 40 et 110 mm, avantégeusement
entre 50 et 60 mm et par exemple voisine de 55 mm. En outre, la gorge 46
présente une profondeur H comprise entre 1/100 et 1/20 de sa largeur, plus
précisément entre 1/70 et 1/40, par exemple 1/55 de sa largeur, soit
avantageusement 1 mm, lorsque la largeur L de la gorge est de 55 mm . De la
sorte, lors de la mise en oeuvre de fune des étapes de la méthode de
raccordement d’'un embout et d’'une conduite que I'on décrira ci-aprés, la paroi
interne 31 ne risque pas de venir s'appliquer contre le fond de la gorge 46, ou si
cela est le cas elle peut en étre écarté facilement comme on Fexpliquera ci-
apres et, la bague d'extraction 34 peut ensuite étre retirée aisément.

Avant de revenir sur la Figure 1 pour décrire la méthode objet de
l'invention, dans son ensemble, on se reportera a la Figure 2, montrant plus en
détail la bague d'extraction 34 en coupe axiale, dans son épaisseur et sa
surface externe 36 dans laquelle est ménagée la gorge 46. Ainsi, outre la gorge
46, la bague d'extraction 34 présente dans son épaisseur entre sa surface

externe 36 et sa surface interne 38, un premier canal axial 48 formant premier
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chemin de passage, qui s'étend de la bordure arriére d'arrét 42 jusqu'a la
bordure avant libre 40 et qui débouche a travers un premier orifice 50 dans le
fond de la gorge 46 prés du second bord 49. En outre, la bague d'extraction 34
présente, toujours dans son épaisseur, sensiblement entre sa surface externe
36 et le premier canal axial 48, un second canal axial 52 formant second
chemin de passage, qui s'étend de la bordure arriére d'arrét 42 jusqu'au
pfemier bord 45 de la gorge 46 et qui débouche précisément a travers un
seconde orifice 54 dans le fond de la gorge 46 prés du bord 45. On observera
que seule une paire de canaux axiaux 48, 52 est représentée sur la Figure 2
dans le méme plan de coupe, mais qu'en réalité; la bague d'extraction 34
présente une pluralité de paires de canaux axiaux, par exemple entre cinqg et
huit paires espacées les unes des autres dans la circonférence de la bague
d'extraction 34. De plus, les canaux axiaux 48, 52 des paires de canaux, ne
sont pas nécessairement superposés. lIs le sont sur cette Figure 2 et sur la
Figure 1 également, afin de rendre plus clair de la description. Dans la pratique,
les canaux sont décalés angulairement sensiblement d'une méme valeur pour
déboucher en quinconce dans le fond de la gorge 46 entre les deux bords
opposés 45, 49.

Selon un autre mode de mise en oeuvre particulierement avantageux, la
bague ‘d'extraction 34 présente huit premiers canaux axiaux, décalés
angulairement chacun les uns des autres de 45° dans la circonférence de la
bague d'extraction 34 et qui s'étendent jusqu'au second bord 49 ; tandis qu'elle
présente quatre seconds canaux décalés angulairement de 90° les uns par
rapport aux autres et qui s'étendent jusqu'au premier bord 45.

Par ailleurs, on observera sur cette Figure 2, que le premier bord 45 de la
gorge 46 est chanfreiné de maniére a faciliter l'introduction de la bague
d'extraction 34 a l'intérieur de la bordure annulaire 28. De plus la bordure avant
libre 40 taillée en pointe I'est également pour faciliter I'enfoncement a force de
la bague d'extraction 34 et séparée la gaine de pression 24 de la gaine
sacrificielle 22. Toutefois, pour des raisons pratiques, la bordure annulaire 28 et
la bague d'extraction 34 sont préchauffées avant linsertion de la bague
d’extraction 34 entre la bordure annulaire 28 et la gaine sacrificielle 22 de

maniére a faciliter cette insertion. En outre, on veillera a ce que la chambre
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annulaire 47 alors constituée, ainsi que les canaux axiaux constituent un

“espace relativement étanche.

Compte tenu de la position relative de la bordure annulaire 28 de la gaine
d'étanchéité 24 et de la bague d'extraction 34, la bordure annulaire 28 présente
axialement trois zones annulaires distinctes, une premiére zone | située vers la
zone annulaire 32, et qui s'étend, a partir du second bord 49, sensiblement sur
une demie largeur L de gorge 46 ; une deuxieme zone Il qui s'étend sur l'autre
demie longueur L de gorge 46, jusqu'au premier bord 45 ; et enfin une derniere
zone |l qui s'étend du premier bord 45 de la gorge 46 jusqu'au bord annulaire
libre 30. On expliquera ci-apres, compte tenu de la méthode de montage, les
caractéristiques de ces différentes zones.

Ainsi, on se reportera de nouveau a la Figure 1, sur laquelle on retrouve la
chambre annulaire 47 et deux paires de canaux diamétralement opposés 48, 52
; 48', 62'. Ces deux paires de canaux ont strictement la méme fonction, c'est
pourquoi, les premiers et les seconds canaux axiaux de chacune des paires,
portent respectivement des références identiques affectées d'un signe «' » pour
la seconde paire.

Les premiers canaux axiaux 48, 48' constituent des canaux d'entrée
réunis ensemble vers une méme arrivéee 60. Les seconds canaux axiaux 52,
52' constituent des canaux de sortie également réunies ensemble vers une
méme sortie non représentée. Ainsi, selon la méthode conforme a I'invention,
aprés que la gaine de pression 24 a été dénudée pour libérer la bordure
annulaire 28, que la bague d'extraction 34 a été engagée a force entre la gaine
sacrificielle 22 et la bordure annulaire 28 contre sa paroi interne 31 et qu'a ainsi
été formée la chambre annulaire étanche 47 ; on alimente I'étuve 16 en air
chaud de maniere a porter I'ensemble bague d'extraction 34 et bordure
annulaire 28 de gaine 24 a une température comprise entre 120 et 150° C,
avantageusement 145° C dans la cas ou la gaine 24 est constituée d'un
polymere a base de PVDF. Ensuite, on injecte de I'air chaud a travers l'arrivée
60 a une pression comprise entre deux et huit bars, par exemple entre trois et
quatre bars. De la sorte, I'air chaud sous pression traverse les premiers canaux
axiaux 48, 48' pour venir se répandre dans la chambre annulaire 47 a travers

les premiers orifices 50, 50'. De la sorte, la bordure de gaine 28 ayant été
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ramollie au préalable pendant le préchauffage, cette injection d'air chaud a une
pression de 3 bar par exemple, permet d'écarter la paroi interne 31 de la
bordure annulaire 28 du fond de la gorge 46 et ainsi de former la chambre
annulaire 47 d'un seul tenant en créant un chemin jusquaux points
d’'évacuation formés par les seconds orifices 54, 54'. En effet, la paroi interne
31 tend, parfois pour certaines quélités de gaine de pression, a venir prendre
appui dans le fond de la gorge 46 dés que la bague d'extraction 34 est
emmanchée a l'intérieur de la bordure de gaine 28,_ car la profondeur de gorge
46 est relativement faible en regard de sa largeur L.

Ainsi, les points d’injection d'air chaud sont avantageusement ceux des
premiers orifices 50, 50' vers le second bord 49 de la gorge 46 tandis que les
points d'évacuation sont ceux des seconds orifices 54, 54', car l'air chaud
écarte plus facilement la gaine du fond de la gorge dans ce sens plutdt que
dans l'autre sens. En effet, la force de rétreint qui tend a plaquer la gaine contre
la bague d'extractidn 34 diminue vers le bord annulaire libre 30, du fait
précisément d'un effet de bord lié a la coupe ; et la pression d'air chaud au
niveau des points d'injection est relativement forte et dilate considérablement la
bordure annulaire 28. Aussi, il est préférable que cette bordure annulaire 28 se
dilate a une distance plus éloignée du bord annulaire libre 30. En outre, et c'est
la un autre avantage, la premiére zone | au regard de laquelle débouche les
premiers orifices 50, 50' est une zone de sertissage, et c'est par conséquent
dans cette zone | que l'effet de I'air chaud sous pression doit étre maximal.

Ainsi, grace a l'injection d'air chaud a une température voisine de 145° C,
aprés la formation de la chambre annulaire 47, et sous pression d'environ deux
a trois bars, et ce pendant une durée comprise entre deux et sept jours, par
éxemp|e trois jours, les plastifiants contenu dans la bordure annulaire 28 au
niveau de la chambre annulaire 47 sont extraits a travers la paroi interne 31 et
sont bien évidemment évacués avec l'air chaud a travers les seconds orifices
54, 54'. Aussi, compte tenu de la température et de la pression de lair,
l'extraction est efficace sur une partie interne substantielle de I'épaisseur de la
portion annulaire 28, et plus précisément sur au moins la moitié de I'épaisseur.

En outre, et grace a I'étuve 16 qui permet de porter la paroi externe 33 de

la bordure annulaire 28 a une température supérieure, voisine de 145° C, les
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plastifiants sont également extraits sur la partie externe de I'épaisseur de la
portion annulaire 28, ce qui permet d’augmenter la vitesse de déplastification de
la gaine 24.

Selon un premier mode de réalisation de 'étuve 16, celle-ci présente un
volume interne importaht, par exemple d’'environ un métre cube, de telle sorte
que l'air chaud présent a l'intérieur de cette derniére ne soit jamais saturé en
vapeur de plastifiant au cours du procédé de déplastification. L'air chaud a
l'intérieur de I'étuve 16 est en outre avanfageusement brassé a l'aide de
moyens de ventilation de fagon a homogénéiser la température et augmenter la
vitesse de déplastification de la gaine 24.

Selon un deuxiéme mode de réalisation de 'étuve 16, celle-ci présente un
volume interne faible, mais est équipée de moyens permettant de renouveler en
permanence l'air chaud circulant le long de la paroi externe de la gaine 24. De
la sorte, I'air chaud présent a l'intérieur de I'étuve n'est jamais saturé en vapeur
de plastifiant malgré le faible volume interne de I'étuve 16. |

De la sorte, aprés quelques jours de traitement, par exemple une
semaine, on retire la bague d'extraction 34 grace a laquelle au surplus, la
bordure annulaire 28 a été maintenue en forme avec un diamétre interne
conservé, puis on découpe la derniere zone lll prés du bord annulaire libre 40.
Ensuite, et de maniéere classique, on installe un manchon de raccordement a
travers la bordure annulaire 28 decoupée, le sertissage ayant lieu plus
précisément dans la premiére zone | correspondant a la zone ou le traitement
d'extraction a été le plus efficace et ou la déplastification est la plus importante.
La zone Il de la bordure n’est pas quant a elle sertie, elle vient en prise entre
une canule effilée d’'un embout de raccordement et une paroi interne de voute
de 'embout, et elle vient en butée contre un épaulement de la canule effilée.

De la sorte, une fois sertie, I'épaisseur de cette premiére zone annulaire |,
demeurera constante au fil du temps puisque aucun additif ne s'en échappera.

En conséquence la pression de sertissage demeurera sensiblement
constante et partant, 'étanchéité de 'embout et de la gaine interne de pression
24 sera conservée au cours du temps.

Selon encore un autre mode de réalisation représenté sur la Figure 3, on

prévoit une bague d’'extraction présentant une double chambre annulaire de
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plus grande dimension pour pouvoir réserver une partie de gaine a un contrdle
destructif, mais qui fonctionne toutefois selon un principe identique. Ce contréle
vise a déterminer la teneur résiduel en plastifiant de la zone déplastifiée. En
conséquence la bague d’extraction mise en ceuvre présente des différences
avec celle illustrée sur les Figures précéedentes, aussi de nouvelles références
seront portées. En revanche, les références de la conduite tubulaire 12 sont
inchangées. Ainsi, on retrouve sur cette Figure 3 la conduite tubulaire 12
présentant, de l'intérieur vers l'extérieur, sa carcasse interne 20, sa gaine
sacrificielle 22 et sa gaine interne de pression 24. Par ailleurs, on retrouve
également sur cette Figure 3, une seconde bague d’extraction 66 comportant,
non plus une seule, mais deux gorges 68, 70 décalées axialement et séparées
par un collet 72. La longueur axiale des deux gorges 68, 70 en incluant celle
du collet 72, est supérieure a la longueur axiale de la gorge précitée en regard
des Figures 1 et 2. De la sorte, les deux gorges 68, 70, définissent
respectivement deux chambres annulaires 74, 76 décalées elles aussi
axialement. La gorge 68 est située du coté d’une seconde extrémité libre effilée
78, tandis que la gorge 70 est située du coté d’'une seconde bague d’arrét 80.
De la sorte, celle des deux chambres annulaires 74, 76 qui est la plus proche
d’'un second bord annulaire libre 82 de la gaine 24, est la chambre annulaire 76.
Les deux chambres annulaires 74, 76 sont reliées entre elles par un ou
plusieurs canaux intermédiaires 84 ménagés sous le collet 72. L'air chaud
injecté dans la chambre annulaire 74 via un ou des seconds canaux d'injection
86 circule d’abord a l'intérieur de la chambre la plus éloignée du second bord
annulaire 82, la chambre annulaire 74, puis a travers le ou les canaux
intermédiaires 84 jusqu’a parvenir en retour a l'intérieur de la seconde chambre
annulaire 76. Ensuite, il circule alors a lintérieur de cette seconde chambre
annulaire 76 avant d'étre évacué vers l'extérieur via un ou des canaux
d’évacuation 88. De la sorte, les zones extérieures L et L' de la gaine 24
respectivement situées au droit des chambres annulaires 74, 76 sont
déplastifiees, tandis que la zone intérieure E située au droit du collet 72 entre
les zones extérieures L et L' précitées n’est pas plastifiée. De plus, les deux
chambres annulaires 74, 76 ayant par ailleurs des dimensions similaires, elles

sont donc parcourues par des flux d'air chaud présentant des caractéristiques
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de température, de pression et de débit similaires. |l s'en suit que les zones
extérieures L, L’ de la gaine 24 situées au droit des deux chambres annulaires
74, 76 sont déplastifiées a des degrés voisins et également a des vitesses trés
proches. Or, la zone de sertissage | est située au droit de la chambre annulaire
74, tandis que la zone de chute Il est située quant a elle au droit de la chambre
annulaire 76. Cette zone de chute Il est ultérieurement découpée lors du
montage de 'embout. Par suite, ce mode de réalisation de I'invention permet
un contréle indirect de la qualité de la déplastification au droit de la zone de
sertissage |, grace a une analyse en laboratoire d’échantillons chutés préleves
au droit de la chambre annulaire 76.

Grace a ce mode de mise en ceuvre, il est possible de deplastifier une
plus grande longueur de gaine externe, et notamment une zone située pres du
second bord annulaire 82 de la gaine 24, qui est de toute fagon destinée a étre
découpée. En revanche, sans le collet 72, la gaine s’appuie dans le fond de la
gorge, trop longue axialement, et I'air ne peut plus circuler.

Bien que les exemples des figures 1 a 3 concernent des conduites a
passage non lisse («rough bore») comportant une gaine sacrificielle localisée
entre la carcasse interne et la gaine interne de pression, l'invention s’applique
aussi aux conduites a passage non lisse ne comportant pas une telle gaine

sacrificielle, ainsi qu’aux conduites a passage lisse («smooth bore»).
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REVENDICATIONS

1. Méthode de montage d'un embout de raccordement sur une
conduite tubulaire flexible (12) destinée au transport des hydrocarbures, ladite
méthode étant du type selon laquelle :

- on fournit une conduite tubulaire flexible (12) présentant une extrémité
libre (14) et comportant une gaine de pression interne (24) et des couches de
renfort faites de fils d’armure (26) enroulés autour de ladite gaine de pression,
ladite gaine de pression interne (24) étant réalisée dans un matériau polymére
comportant des additifs volatiles aptes a exsuder a la surface de ladite gaine,

- on fournit un embout muni de deux portions annulaires concentriques de
sertissage,

- on dénude ladite gaine de pression interne (24) de ladite extrémité libre

(14) pour libérer une bordure annulaire (28) présentant une paroi interne (31)

opposée a une paroi externe (33),

- on sertit ladite bordure annulaire (28) entre lesdites deux portions
annulaires concentriques suivant une épaisseur donnée pour former une liaison
étanche entre ladite bordure annulaire (28) et ledit embout ;

caractérisée en ce qu'elle comprend en outre les étapes suivantes, avant
I'étape de sertissage :

- on forme une chambre annulaire (47) a l'intérieur de ladite bordure
annulaire (28) le long de ladite paroi interne (31), ladite paroi interne formant
une portion de surface interne de ladite chambre annulaire ; et,

- on fait circuler un fluide a l'intérieur de ladite chambre annulaire (47) pour
extraire localement lesdits additifs volatiles de ladite bordure annulaire (28) de
gaine (24) a travers ladite paroi interne (31), par quoi les variations
dimensionnelles de ladite épaisseur donnée de ladite bordure annulaire (28)
sont sensiblement nulles dans le temps.

2. Méthode de montage selon la revendication 1, caractérisée en ce
qu’'on maintient en forme la paroi interne (31) de ladite bordure annulaire durant
la circulation dudit fluide.

3. Méthode de montage selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce gu'on guide ledit fluide selon des directions sensiblement paralléles a

ladite paroi interne (31).
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4. Méthode de montage selon I'une quelconque des revendications 1
a 3, caractérisée en ce qu’'on fait circuler ledit fluide chauffé a une température
supérieure a 130°C, a I'intérieur de ladite chambre annulaire (47).

5. Méthode de montage selon I'une quelconque des revendications 1
a 4, caractérisée en ce que ledit fluide est de l'air chaud.

6. Méthode de montage selon I'une quelconque des revendications 1
a 5, caractérisée en ce qu’on fait circuler ledit fluide a une pression supérieure a
deux bars a I'intérieur de ladite chambre annulaire (47).

7. Méthode de montage selon I'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisée en ce qu'on confine en outre 'espace qui s'étend autour de
ladite bordure annulaire (28) et en ce qu'on fait circuler un autre fluide a
I'intérieur dudit espace confiné pour extraire localement lesdits additifs volatiles
de ladite bordure annulaire de gaine a travers ladite paroi externe (33).

8. Méthode de montage selon la revendication 7, caractérisée en ce
qu'on fait circuler ledit autre fluide chauffé a une température égale ou
supérieure a la température dudit un fluide chauffé, a l'intérieur dudit espace
confiné.

9. Conduite tubulaire flexible destinée au transport des
hydrocarbures, Iadife conduite tubulaire ﬂexible (12) présentant une extrémité
libre (14) équipée d’'un embout de raccordement, ledit embout de raccordement
étant monté sur ladite conduite tubulaire conformément a une méthode selon
'une quelconque des revendications 1a8.

10. Installation (10) de montage d'un embout de raccordement sur
une conduite tubulaire flexible (12) destinée au transport des hydrocarbures,
ladite conduite tubulaire flexible (12) présentant une extrémité libre (14) et
comportant une gaine de pression interne (24) et des couches de renfort faites
de fils d’armure (26) enroulés autour de ladite gaine de pression interne (24),
ladite gaine de pression interne étant réalisée dans un matériau polymere
comportant des additifs volatiles aptes a exsuder a la surface de ladite gaine de
pression interne, ladite gaine de pression interne présentant une bordure
annulaire (28) dans ladite extrémité libre (14), ladite bordure annulaire
présentant une paroi interne (31) opposée a une paroi externe (33);

caractérisée en ce qu’elle comprend :
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- des moyens pour former une chambre annulaire (47) a lintérieur de
ladite bordure annulaire (28) le long de ladite paroi interne (31), ladite paroi
interne (31) formant une portion de surface interne de ladite chambre annulaire
; et,

- des moyens pour faire circuler un fluide a l'intérieur de ladite chambre
annulaire (47) pour extraire localement lesdits additifs volatiles de ladite bordure
annulaire (28) de gaine a travers ladite paroi interne (31).

11. Installation selon la revendication 10, caractérisée en ce que
lesdits moyens pour former une chambre annulaire comprennent une bague
d’extraction (34) présentant une surface externe (36) de bague opposée a une.
surface interne (38) de bague et une gorge (46) ménagée dans ladite surface
externe.

12. Installation selon la revendication 11, caractérisée en ce que ladite
bague d’extraction (34) présente une bordure avant (40) libre tailiée en biseau
pour engager ladite bordure avant a l'intérieur de ladite bordure annulaire (28)
de ladite gaine de pression (24) et a 'opposé, une bordure arriére d’'arrét (34).

13. Installation selon la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce
que lesdits moyens pour faire circuler un fluide a l'intérieur de ladite chambre
annulaire comprennent des chemins de passages (48, 52 ; 48’, 52’) ménagés
dans I'épaisseur de ladite bague d’extraction (34) et débouchant dans ladite
gorge (46).

14. Installation selon la revendication 12 et 13, caractérisée en ce que
lesdits chemins de passage (48, 52; 48, 52') comprennent des chemins
d’entrée (48 ; 48’) qui débouchent dans une premiére portion de gorge située

‘vers ladite bordure avant (40) et dans ladite bordure arriere (42) et des chemins
de sortie (52, 52’) qui débouchent dans une seconde portion de gorge située
vers ladite bordure arriére (42) et dans ladite bordure arriére (42).

15. Installation selon la revendication 13 ou 14, caractérisée en ce
qu'elle comprend des moyens pour faire circuler un fluide chauffé a une
température supérieure a 130°C, a l'intérieur desdits chemins de passage (48,

52 : 48, 52)).
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