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INTRODUCTION

Le premier article de ¢e numéro, rédigé par Ken Lyon et ses collégues de la Monenco Consultants Ltd., traite des mesures
d’intervention en cas de déversements ¢t de ce que I'avenir nous réserve. Le deuxitme article, par Hugh Brown et Ron
Goodman de la société Esso de Calgary, passe en revue les essais qui ont éé effectués en vue d’évaluer les effets de 1'Elastol
sur les taux de captage des récupérateurs. Ces deux auteurs concluent que U'Elastol augmente le taux de captage des
récupérateurs dans une proportion pouvant atteindre jusqu’a un ordre de grandeur, méme 2 des doses ne dépassant pas 200

ppm.

Bonne lecture!
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NETTOYAGE DES I}EVERSEMENTS
DURANT LES ANNEES 90

Présenté par

K.E. Lyon, E. Veska et W.H. Stiebel
Monenco Consultants Limited

155, boulevard Rexdale, bureau 500
Rexdale (Ontario)

MOW 578

el

A.H. Somani

400, Place Monenco
801, 6° avenue S.-O.
Calgary (Alberta)
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Introduction

Le développement des techniques de dépollution en cas de
fuites ot de déversements souterrains de produits chimiques est
parvenu A un stade ol des décisions s'imposent. 11 s’agit
maintenant de définir la nouvelle orientation des techniques
qui seront utilisées durant les années 90.

Les fuites et les déversements souterrains de produits chimi-
ques se produisent habitueliement & partir des conduites et des
réservoirs de stockage souterrains. Ils peuvent également Eure
le résultat de I'accumulation graduelle de petits déversements
qui se sont infiltrés dans le sol au fil des ans, dans les licux
d’entreposage et de manutention des produits chimiques.

1l existe trois méthodes fondamentales d’intervention en cas de
déversements de ce gente, Soit

» I'enlevement des substances contaminées et le traitfement ou
I’élimination dans un autre lieu;

« la rétention hydraulique sur place au moyen de barridres sou-
terraines et en surface; et

« les techniques de traitement sur place,

Au cours des années 80, les mesures d’intervention en cas de
déversements se limitaient principalement & enlever et & endi-
guer les substances contaminées. Le plus souvent, il s"agissait
de pomper les produits chimiques liquides encore présents,
puis de creuser Ie sol contaminé et d’¢liminer la terre de
remblai,

Au cours de la prochaine décennie, I'élimination de la terre de
remblai ne sera toutefois plus une solution acceptable dans bon
nombre de régions de I'est du Canada et du nord-est des
Etats-Unis. La crise qui s’annonce peut se résumer comme
suit : que faire avec les substances contaminées? Les mesures
de confinement ne constituent pas, a elles seules, une solution
définitive et elles comportent en outre des responsabilités a
long terme.

L’existence de conditions similaires dang différentes régions de
I’Amérique du Nord et de I’Europe de I'Ouest a provoqué une
intensification des travaux de recherche et de développement
axés sur les techniques de déconmtamination sur place. Au
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nombre des technigues pouvant 8tre appliquées in situ ou en
surface (aprés excavation), mentionnons les suivantes :

o extraction des fluides (p. ex. distillation & FPair et & la vapeur
et extraction du fluide surabondant};

« hydrolyse chimique, oxydation et traitement par des alcalis
ou du polyéthyleneglycol;

= traitement biologique amélioré;

» jncinération (hermique, pyrolyse et procédé a I'arc au plas-
ma;

s fixation 2 I'intéricur de pouzzolane ou de matrices solides
thermoplastiques.

Avant de discuter de certaines des techniques qui s annoncent
les plus prometicuses, il serait bon de passer cn revue les
réalisations de la derniere décennie qui ont mené 3 la situation
actuelle,

Bilan des réalisations des années 80

Il y a dix ans, les fuites souterraines de produits chimiques ne
suscitaient gudre d’inquidtude, 'intérét élant orient¢ davantage
vers le domaine naissant de 1'inventaire des sites d’élimination
des déchets. Les Gudes environnementales d’alors éraient
principalement axées sur le transporl, en phase aqueuse, des
polluants inorganiques comme les métaux lourds, les radionu-
cléides et les nutriments.

Cependant, au début des années 80, des centaines de réservoirs
en acicr, enfouis dans le sol depuis la Deuxieme Guerre mon-
diale, ont commencé & couler. La plupart d’entre eux étaient
situés dans des stations-service el certains ont éé découverts
dans des installations de traitement de produits chimigues. Ces
fuites ont alors suscité de I'intérét pour deux nouveaux aspects
du transport des contaminants, & savoir le comportement ¢t le
contrdle souterrains des produits liguides qui flottent & la sur-
face de la nappe phréatique, ainsi que les composés organiques
dissous. Or, ces derniers suscitent toujours autant d’intérét,
suite a I'établissement d’un nombre sans cesse croissant d’ob-
jectifs relatifs & la qualit¢ de 1'ean, lesquels sont fixés en
termes de parties par milliards ct de parties par trillions.

Lorsqu’it se produisait unc fuite de produits péuoliers, les
techniques d'intervention consistaicnt habituellement & récupé-
rer les produits des puits et a excaver les sols fortement
contaminés. Ces derniers étaient ensuite liminés au site d'en-
fouissement municipal, souvent & un prix insignifiant pour
couvrir les coiits occasionnés par les heures supplémentaires du
conducteur du bulldozer.

Outre les risques d’explosions, on a constaté également d’im-
portantes répercussions sur l’environnement aquatique. Le
concept de la récupération des produits a donc éié élargi pour
mener 2 la misc au point de systémes de vidange souterrains,
lesquels devaient nettoyer la nappe aquifére contaminée et
empécher les contaminants de pénétrer dans les caux de sur-
face. Ces systémes ont ¢galement été combinés & des mesures
de rétention, comme collecteurs hydrauliques actifs ou couplés
i des barriéres hydrauliques passives.

Les barritres passives permettent d’isoler les contaminants
souterrains, sans avoir 2 utiliser des moyens mécaniques. Des
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couvercles en asphalte ou en argile ainsi que des géomem-
branes réduisent les transferts de vapeurs dans ’atmosphére,
I'infiltration des précipitations dans les caux souicrraines ainsi
que la production de percolat, Les barrieres verticales comme
les barrages souterrains et les drains & pierres séches servent 2
endiguer les eaux souterraines contaminées.

Un grand nombre des technigques de rélention utilisées lors de
déversements majeurs avaient &té fondées sur Jes tentatives
initiales de décontamination des lieux d’entreposage des dé-
chets dangereux, A I'époque, les techniques de dépollution
totale Ctaicnt soit inexistantes, soit considérées comme trop
coiitcuses.

Au milieu des années 80, force a ét€ de reconnaitre qu’il {allait
souvent des décennies, voire des sigcles, pour que les systémes
de puits de vidange réussissent A éliminer toute contamination.
Les sols ¢t les substances géologiques ne sont pas inertes et ne
possédent pas les caractéristiques uniformes sur lesquelles sont
fondées bon nombre d’expériences en laboratoire. Dans le cas
de certains contaminants, comme les biphényles polychlorés
(BPC), les mouvements souterrains sont déterminés principale-
ment par les réactions de sorption. Ces observations ont mené
4 la conclusion que les sols et les substances géologiques
constituent des sources ou des réservoirs secondaires de conta-
mination.

Les propriétés des BPC et de quelques solvants & forte teneur
en chlore se sont avérées décevanies. Ainsi, on croyait que les
biphényles polychlorés étaient relativement immobiles en mi-
lieu souterrain; or, il a éé démontré que 1’askarel & base de
BPC ainsi que d’autres liquides denses en phase non agueuse
avaient un comportement s différent des liquides qui flottent
a la surface de 'eau ou qui sc dissolvent dans I’ean.

Une des principales, sinon fa plus importante, fuites d’askarel 2
base de BPC au monde s’est produite & Smithville (Ontario) &
I’emplacement d'un ancien bassin de stockage. L’askarel s’est
infiltré par les fractures, sur quelques métres d’argile, et a
contaminé une nappe aquifére calcaire. Méme aprés la
conduite d’études exhaustives, on ne sail pas encore comment
netioyer 1'assise rocheuse contaminée a cet endroit.

Solutions & envisager pour I’avenir

L inquiétude suscitée par la situation qui existe actuellement &
Smithville, ainsi qu’a d’autres endroits ot s¢ sont preduits des
déversements majeurs, contraste fortement avec les préoccupa-
tions plutdt faibles du début de la décennie. Il nous faut
mainfenant comprendre les diverses phases du produit chimi-
que déversé : phase liquide, ol le produit flotte & la surface ou
s'enfonce, phases de dissolution et d’émulsion, phase de sorp-
tion ef phase gazeuse. Les modéles théoriques sur les
mouvements souterraing des contaminants, ainsi que sur leurs
effets sur la santé de ’homme et Penvironnement, deviennent
de plus en plus détaillés et complexes. Ces travaux ont a leur
tour mené & la recherche de techniques de nettoyage plus
perfectionnées, notamment pour la décontamination des s0ls,

Au cours des années 80, la décontamination des fuites ¢t des
déversements qui se produisaient sous terre, i une distance peu
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profonde, consistait principalement a enlever le sol contaminé
et 4 1'éliminer de fagon sécuritaire dans un site d’enfouisse-
ment. Cependant, comme nous 1’avons mentionné précédem-
ment, cette solution pose de plus en plus de problémes en
raison de :

« I’adoption de réglements plus stricts en matiére d’enfouisse-
ment des déchets;

« la réduction rapide des capacités d’enfouissement; et

* ["accroissement rapide des frais de décharge.

Dans la région du Grand Toronto, les sites d’enfouissement
municipaux actuels seront saturés d’ici environ trois ans. Une
municipalité régionale a déja commencé & expédier ses déchets
par camions de "autre c6té de la frontitre, dans I'Etat de New
York. Les cofits sont passés de 30 4 40 § ia tonne, il y a
quelgues années, 3 70-80 $ la tonne cette année et on s’atiend
a ce qu'ils augmentent 4 90-100 $ la tonne I’an prochain. Les
déchets solides toxiques (a 1'exception des déchets renfermant
des BPC) doivent &ire expédiés sur une distance de 300 km at
Ies coiits sont encore plus élevés,

Parmi les nombreuses techniques susceptibles de remplacer
I'enfouissement, trois semblent mieux acceptées au Canada; il
s’agit :

« de I'extraction sous vide sur place des composés organiques
volatils;

o du traifement biologique, notamment par 1a mise en culture
des terres; et

» de I’immobilisation & Iintéricur d’un¢ matrice solide.

D’une fagon générale, les différentes méthodes de traitement
peuvent étre regroupées, avec un certain chevauchement, en
cing catégorics principales :

» traitement physique;

¢ traitement chimique;

¢ traitement biologique;

¢ destruction thermique; et

« immobilisation ou fixation.

Nous passerons mainienant britvement en revue les progres
réalisés dans chacun des domaines précités, afin d’illustrer Ia
plus grande variéé de techniques d’intervention qui pourront
ére utilisées durant les années 90. Comme les méthodes de
traitement des eaux usées et des eaux souterraings sont relati-
vement avancées, nous traiterons uniguement des techniques
de décontamination sur place du sol.

Traitement physique — Les procédés physiques font appel
aux propriéiés physiques des contaminants pour les séparer de
la matrice environnementale, sans qu’il y ait transformation ou
fixation du contaminant. Ces procédés incluent notamment ia
variation de phase, la dissolution, 1’absorption ainsi que la
séparation ionique et la séparation par taille et par gravit. De
tous les procédés physiques, les techniques de dissolution ou
de changement de phase sont sans doute celles qui donneront
les meilleurs résultats pour le traitement des sols contaminés.
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Certaines techmiques de changement de phase permettent de
récupérer avec succés les composés organiques volatils pré-
sents dans le sol. Au nombre de ces technigues, mentionnons
Pextraction & la vapeur, I'extraction a Vair et 3 la vapeur ainsi
que la distillation. Cependant, en raison des réglements de
plus ¢n plus rigourcux cn matiére de pollution de l'air, ces
techniques doivent prévoir également le captage ou le traite-
ment des composés volatils au moyen d’autres procédés,
comme ’adsorption par le carbone ou {'incinération dans un
four catalytique.

Les techniques de changement de phase ont &€ utilisées sur
place principalement pour extraire sous vide l'essence sous
terre. Plusieurs variations sont possibles, y compris le recy-
clage de 'air injecté. Pour que le traitement soit efficace, le
sol doit &tre relativement perméable ¢t homogéne. La durée du
traitement varie de plusieurs mois & des années. Cependant,
dans le cas de fuites importantes d’hydrocarbures volatils, les
colits du traitement deviennent alors trés concurrentiels et peu-
vent méme &tre inféricurs aux coilits des techniques tradition-
nelles de creusage et d’cenfouissement. Des économies peuvent
notamment &tre réalisées lorsque le contaminant se trouve sous
une route ou dans la terre de remblai d'un fossé.

Les techniques d’extraction par dissolution incluent notamment
Ie ringage ou le¢ nettoyage du sol au moyen de solvanis tels
I’cau, les agents tensio-actifs, les solvants organiques ainsi que
des liquides a écoulement surabondant ou torrentiel. Cepen-
dant, comme bon nombre de ces solvants présentent eux-
mémes des risques pour I’environnement, les techniques d’ex-
traction ont é16 généralement congues pour &tre utilisées dans
des réacteurs hors du lieu du déversement. Bien que les résul-
tats des analyses de laboratoire semblent prometleurs, les
essais sur le terrain indiquent que plusicurs lavages conséeutifs
peuvent s’avérer nécessaires, ce qui réduit le taux d’efficacité
du procédé. En Amérique du Nord, les techniques d’extraction
par dissolution ont rarement ét¢ utilisées pour des cas de
décontamination a grande échelle. Une des applications les
plus prometieuses A 'heure actuelle prévoit 1'utilisation du
propane comme liquide 4 écoulement torrentiel.

Traitement chimique — Contraircment aux procédés physi-
ques, les traitements chimiques transforment les contaminants
en des composés moins toxiques ou dangereux. L'oxydation,
'hydrolyse ct la déshalogénation comptent parmi les procédés
chimiques qui suscitent actuellement le plus d’intérét.

Presque tous les procédés chimiques qui conviennent au traite-
ment des sols contaminés en sont encore an stade expérimental
et prévoient U'utilisation de réacteurs hors du lieu du déverse-
ment. Ces applications incluent notamment ia photolyse par la
lumidre ultraviolette et la déshalogénation par des alcalis ou le
polyéthyléneglycol. Les procédés chimiques présentent toute-
fois certaines limites, lesquelles peuvent &tre attribuables aux
interactions avec les impuretés résiduelles, aux réactions chimi-
ques incomplétes ou encore A la formation de sous-produits
chimiques toxiques.

En Californie, le traitement chimique de sols contaminés par
de Dessence s'est avéré un succés. Le procédd consiste a
traiter, hors du licu du déversement, les hydrocarbures avec du
peroxyde d’hydrogéne et un polysilicate synthétique de marque
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déposée, lequel permet ’adsorption des hydrocarbures ¢t des
produits de décomposition intermédiaire.

Trattement biologique — Des cing principales catégories de
traitements, les procédés biologiques, qui font appel A la capa-
cité des micro-organismes de métaboliser les composés
organiques, sont les plus susceptibles de générer des écono-
mies de coiits. Le traitement biclogique c¢st utilisé depuis
longtemps dans les procédés tels que la culture des terres.

Le taux de biodégradation peut toutefois varier considérable-
ment, sclon la nature du composé organique et les conditions
cavironnementales comme la température, le degré d’humidité,
ainsi que Ia teneur en oxygeéne et en éléments nufritifs. Ainsi,
suivant les facteurs en présence, la biodégradation peut néces-
siter de plusicars mois & plusicurs années ou méme davantage.
A titre d’ecxemple, des Studes récentes semblent indiquer que
de fortes concentrations de BPC peuvent empoisonner les
microbes et que le taux d’¢limination des contaminants peut
&tre trés faible, méme avec des concenfrations relativement
faibles de BPC. Les traitements biologiques scmblent toutefois
beaucoup plus prometteurs dans le cas d’antres contaminants
organiques, en particulier ceux qui ont un faible poids molécu-
Iatre et un faible degré de substitution par halogénures.

Plusicurs programmes de nettoyage de grande envergure ont
été parachevés A la suite de déversements de produits chimi-
ques et de déchets organiques. Le netoyage s’est fait A la fois
sur place ¢t hors des lieux de contamination, & I'intéricur de
zones e traitement ou de bioréacteurs. En raison des effets
que pourrait avoir la culture des terres sur la qualité des caux
souterraines et de Dair, les tendances actuelles, pour ¢e qui est
des méthodes de décontamination hors site, favorisent 1utilisa-
tion de bioréacteurs en systeme fermé, lesquels s’averent plus
cofiteux. En ce qui a frait aux méthodes d’inicrvention sur
place, la préférence va aux techniques de rehaussement, telles
que P'utilisation de micro-organismes spécifiques, de cométa-
bolites et de la moisissure blanche, ainsi que la manipulation
des conditions environnementales souterraings.

Les cofits des procédés biologiques varient et dépendent no-
tamment de l'utilisation de méthodes de rehaussement, Ainsi,
les cofits cités dans les ouvrages techniques se situent habituel-
lement entre la moitié et la totalité des colts des techniques
traditionnelles ¢’excavation et d’enfouissement sécuritaire.

Destruction thermigue — Les techniques de destruction ther-
mique des contaminants organiques présents dans le sol con-
sistent 2 élever Ia température entre environ 800° et 1 600°C.
A ces iempératures, les moléeules des contaminants se désinte-
grent et se combinent aux éléments constituants pour former
des composés slables ¢t non dangereux. Les différents procé-
dés thermiques incluent 1'incindration, la pyrolyse, les sels
fondus, les procédés a Pinfrarouge et le procédé & l'arc au
plasma.

Les techniques qui jusqu’ici ont donné les meilleurs résultats
sont celles qui utilisent des fours rotatifs et des lits fluidisés,
car elles peuvent traiter les sols et d’autres solides. Au cours
des douze derniers mois, des fours rotatifs transportables et des
fours d’incinération en lit fluidisé, affichant des taux d’ef-
ficacité d’au moins 99, 999 pour 100, pour ce qui est d¢ Ia
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destruction et de I'élimination des contaminants, ont commen-
¢é & Brre utilis€s aux Etats-Unis dans le cadre de programmes
de nettoyage a grande échelle,

L’Alberta a la chance de posséder un incinératenr fixe avec
four oscillant; cependant, aucon systéme de destruction thermi-
que transportable n’a encore ét¢ utilisé au Canada. La
premiére application de cette technigque consislera sans doute &
incinérer les déchets renfermant des BPC, qui se trouvent 2 la
base des Forces armées canadiennes de Goose Bay, au Labra-
dor.

Avant que ces techniques transportables ne soient appliquées 4
des programmes de nettoyage de grande envergure au Canada,
il sera difficile d'en &valuer les coiits, Les estimations ac-
tuelles se chiffrent entre 500 et 700 $ la tonne; ces montanis
n’incluent toutefois pas les frais de manipulation tels que les
coiits d’excavation, de remblai et de compactage, ni les frais
de transport et d’élimination sécuritaire des résidus.

Immobilisation — Contrairement aux quatre auires catégorics
de techniques déerites précédemment, les techniques d’immo-
bilisation ou de fixation fixent les substances contaminées a
I'intéricur d’une matrice solide relativement inerte. Cetle sta-
bilisation réduit ou mé&me empéche les réactions chimiques, Ia
volatilisation et lc lessivage et clle améliore les capacités de
manutention des substances. Suivant la nature des substances
immobilisées, la matrice qui en résulie peut étre utilisée pour
des travaux ordinaires de remblai ou d’enfouissement sur place
ou hors des licux.

Les probiémes les plus fréquents associés A ce type de procédé
résultent des interactions chimiques et physiques indésirables
qui se preduisent entre les substances contaminées et la ma-
trice de fixation. Une grande variété de matériaux ont donc
été testés ot utilisés pour des contaminants organiques et inor-
ganiques.  Au nombre de ceux-ci, mentionnons le ciment, la
chaux et les cendres volantes, Vargile, les thermoplastiques
comme le bitume, les polymeéres organiques et les résines, ainsi
que le verre,

L’état d’avancement et les cofits des techniques d'immobilisa-
tion varient considérablement, Plusicurs sites ont été
décontaminés avec succees au moyen de ¢ces méthodes.

Conclusions

Voild qui termine notre examen des techniques d’intervention
actuelles et naissantes dang les domaines des traitements physi-
que, chimique et biologique, de fa destruction thermique et de
I'immobilisation. Nous sommes heureux d’avoir en Poccasion
d’examiner les legons appriscs au cours de la dernitre décennie
et de waiter quelque peu de ¢e que I’avenir nous réserve.

Les images qui sc dessinent pour 'avenir sont toutefois impré-
cises, Un grand nombre de techniques de décontamination
sont actucllement en voic de développement, i différents
stades de la conception théorique, des essais au banc, des
essals pilotes et des essais sur I¢ terrain, Les conceptears, de
méme que la durabilité apparenie de ces techniques, changent
de mois en mois. Or, ces travaux nécessitent des investisse-
ments en capitaux énormes.  Au cours d’une évaluation récente
de soixante-quatre techniques susceptibles de remplacer 1'inci-

Juillet - Septembre 1989

nération 3 haute température, un chercheur a constaté qu’aprés
avoir réduit cette liste aux hnit technigues les plus promet-
teuses, quatre d’entre elles avaient déja été abandonnées.

Compte tenu de la vaste gamme de produits chimiques qui
peuvent &ire déversés dans un éventail varié de milieux souter-
rains, la combinaison de diverses techniques de déconta-
mination sur place semble la solution la plus pratique lors de
programmes de nettoyage de grande envergure, On pourrail
ainsi utiliser une technique d’extraction physique pour réduire
le degré de contamination 3 un taux qui permette 1’application
optimale d’un traitement biologigue.

De fagon générale, les techniques de décontamination sur place
semblent moins prometteuses que les applications hors site,
Cette conclusion préliminaire repose sur le fait que les sub-
stances souterraines ont un degré de perméabilité variable; or,
des conditions homog&nes sont requise pour rendre le traite-
ment efficace. Cette constatation semble s appliguer fout
particulitrement aux tills contenant des terrains glacés. De
méme, nous prévoyons que les techniques de décontamination
sur place utiliseront pour Ia plupart des réacteurs qui pourront
recevoir les substances excavées.

Enfin, nous croyons que urés peu de centres de traitement sur
place seront mis sur pied dans les grandes régions urbaines.
Quelles que soient 1cs mesures de séeurité mises en place afin
de prévenir les émissions non conirdlées résultant du procédé
de traitement, le public en général dans des villes comme
Calgary et Toronto s’oppose 2 ’établissement, méme fempo-
raire, de centres de traitement dans leurs villes. Aussi, si nous
voulons réussir & développer de nouvelles techniques de dé-
contamination de Penvironnement, il nous faudra également
informer le public pour lui redonner confiance en nos scientifi-
ques ¢t en nos ingénieurs.

EFFETS D*UN ELASTOMERE SUR LE TAUX
DE CAPTAGE DES RECUPERATEURS

Présenté par ;

H.M. Brown et R.H. Goodman
Esso Resources Canada Limited
Calgary (Alberta)

Des essais ont éé cffectués en bassin avee cffet de vagues
pour déterminer les effets d’un élastomére sur le taux de
captage d’un récupérateur, 3 la suite d’un déversement d’hy-
drocarbures. L’efficacité de deux différents types de récupé-
ratcurs a ¢té mesurée en fonction de la concentration en élasto-
mere, du type d’hydrocarbures, de la hauteur des vagues et de
I’épaisscur de la nappe. A trés faible concentration en élasto-
mére, le taux de captage a augmenté jusqu’a 100 pour 100; la
hausse de rendement a toutefois €16 limitée dans le cas du
récupératenr a disque, en raison de Ia structure de 1’appareil.
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Introduction

Un élastomere suscitait récemment 1'intérét du personnel d’in-
tervention en cas de déversements d’hydrocarbures, en raison
de sa capacité de réduire la vitesse de propagation et la disper-
sion d’'une nappe d'hydrocarbures. L’élastomere est un
polymére d’isobutylene de poids moléculaire élevé, réduit en
poudre et recouvert d’une substance qui le rend non agglomé-
rant, Ce produit chimique modifie les propriéiés visco-
élastiques d’un hydrocarbure; il peut ainsi accroitre I'efficacité
des récupérateurs, en augmentant leor rayon d’action,

Ces propriétés seraient wrés utiles lors de déversements d’hy-
drocarbures & proximité d’alevinigres ou de lits de coquillages,
ot V'utilisation de la technique de dispersion n’est pas indi-
quée. Le trés faible taux d’application (une partie de produit
chimique ou moins par 100 parties d’hydrocarbures), de mtme
que sa facilité de dispersion constitnent deux caraciéristiques
intéressantes de 1'¢lastomere.

Un certain nombre d'étndes récemment publiées traitent des
cifets de Délastomére sur les propriétés des hydrocarbures.
Laun et Hingmann (1988) ont mesuré les propriéiés rhéologi-
ques de I'Elastol* dans des solutions d’hydrocarbures. Ces
solutions ont une élasticité et une viscosité d’'allongement
beaucoup plus élevées que les hydrocarbures purs. Ces pro-
priétés ont ét¢ mesurées lors d’un cssai en syphon clos. Au
cours de cet essai, on obtient la formation d’un filament d’hy-
drocarbures, en aspirant ceux-ci dans un petit ajustage pouvant
étre placé au-dessus de la surface des hydrocarbures endigués.
Ce phénomene (formation dun filament) iflustre "adhérence
pelliculaire conférée aux hydrocarbures traités et qui peut ac-
croitre le rendement des récupérateurs. Ces auteurs ont
également démontré que la séparation de 1’eau et des hydrocar-
bures, se faisait plus rapidement avec des hydrocarbures traités,
une fois I’agitation du mélange terminée,

Bobra et al. (1987,1988) ont mené une série d'essais de foison-
nement sur des hydrocarbures traités, pour déterminer le degré
do variation de la visco-élasticité, en fonction de I'énergie
d’agitation, de la concentration cn élastomere et de la tempéra-
ture. Ifs ont constaté que D'addition d’Elastol freinait la
dispersion des hydrocarbures, mais que ce produit ne semblait
pas avoir d’effet significatif sur d’autres attributs des hydrocar-
bures, comme le point d’éclair et le taux d’évaporation. Les
résultats des essais en laboratoire ont é1€ confirmés 4 une plus
grande échelle au cours d’essais en bassing et A une échelle
moyenne, dans un grand bassin avec effet de vagues. Bien
qu’on ait constaté une amélioration du rendement des récupé-
rateurs au cours de ces demiers essais, aucun taux précis n’a
été indiqué.

Les études mentionnées révelent que I'addition d’un élasto-
mere modifie les propriéiés visco-élastiques des hydrocarbures,
sans toutefois mesurer les effets particuliers de ces modifica-
tions sur le taux d'efficacité des récupérateurs. Des essais
visant & déterminer Defficacité de deux récupérateurs sur le
pétrole brut traité de I'Alaska ont €1 effectués dans Je bassin
avec effet de vagues d’Esso & Calgary, en octobre 1988.

*marque déposée de la General Technology Applications Inc.
de Manassas (Virginic), aux Etats-Unis.
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Protocole expérimental

Deux séries de tests ont ét¢ effectués. Pour la premidre série,
une huile mélangée non sulfureuse de 1'Alberta (ASMB) et un
récupérateur A disque Morris de modele MI-2 ont été utilisés
pour déterminer la valeur optimale des paramétres expérimen-
taux, tels que la concentration en élastomére, U'énergic de
formation des vagues et U'épaisseur de la nappe d’hydrocar-
bures. Aprés avoir déterming les effets de ces parameétres sur
le taux de captage des récupérateurs, les ¢ssais ont &té répéics
avec un récupérateur A disque et un récupérateur a corde, ainsi
qu'avec deux pétroles de I’Alaska, soit le pétrole brut de
Prudhoe Bay et le brut d’Endicott,

Pour ces essais, trois aliquotes d'unc huile choisie ont ¢
déversées dans trois barrages de rétention circulaires de 5
métres de diamdtre, fixés au fravers du bassin, & environ 20
métres du générateur de vagues. Pour produire une nappe
d’hydrocarbures de 1 mm d’épaisseur, 20 litres ont ét€ déver-
sés sur une plaque flottante, A 'intérieur de chaque barrage.
Une des wois nappes d’hydrocarburcs n’a subi aucun traite-
ment, pour scrvir de témoin; dans les deux autres cas, unc
quantité précise d’élastomere a éi¢ saupoudrée au-dessus des
nappes ¢ hydrocarbures. Des vagues de S, 10 ou 20 ¢m ont
ensuite été produites pendant une période variant d’une a trois
heures, afin de mélanger 'élasiomdre avec le pétrole el de
reproduire les conditions en mer. La température de I'ean
durant les essais a éié généralement maintenue entre 1° et 3°C.

Pendant la durée des essais, des échantillons d’hydrocarbures
ont été prélevés A toutes les quinze minutes, pour en détermi-
ner la viscosité. Une fois la période d’agitation terminée, un
des récupérateurs a é1¢ placé tour i tour dans chaque barrage et
le taux de récupération a é16 mesuré. Des échantillons do
pétrole récupéré ont également &1€ prélevés, afin d’en détermi-
ner la teneur d’eau dans I'huile et la viscosité. A cetie fin, un
débitmerre en boucle a 66 fabriqué, lequel était constitué
d’une pompe 2 cavilé progressive sans cisaille, d’un réservoir
cylindrique calibré et d’un détecteur a pales tournantes. Ce
dispositif a été installé sur une chaloupe, de fagon a pouvoir
mesurer le débit des récupérateurs lorsque les hydrocarbures
étaient rejetés dans Ia nappe. Il a ainsi éi¢ possible de garder
la taille de 1a nappe essenticllement constante, durant les 15 a
20 minutes pendant lesquelles le débit a été mesuré.

La viscosité a é1¢ mesurée a partir d’échantilions représentatifs
d’hydrocarbures ou d'émulsions (a partir desquels 1'eau libre a
ét6 séparée), le plus rapidement possible aprés les préldve-
ments. Ces mesures ont été faites a 1'aide d'un viscosimétre a
chute de bille oscillant, & 10°C. La densité a é1¢ mesurée &
'aide d’un densimétre Par de modéie DMA45. Enfin, la te-
neur en can dans Thuile a éié déterminée a partir d’une
variante de essai eau et sédiments. Ce dernier test permet de
briser les émulsions en ajoutant & I'échantillon un poids égal
de tolugne; I’échantillon est ensuite amené A une température
de 90°C, puis il est centrifugé a 1 450 tours-minute pendant 20
minutes, avec deux gouttes d’un agent tensio-actif. Dans tous
les &chantillons traités de cette fagon, ’eau s’est séparée trés
clairement de "huile.
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Résultats et discussion

Au cours des essais, le taux de captage des récupérateurs a éié
mesuré pour un total de 43 déversements.

Des essais préliminaires en laboratoire avaient démonfré que
des concentrations en élastomére de 1 000 ppm ou moinsg
seraient sans doute suffisanies pour imprimer une viscositd
d’allongement ¢t influer sur 'efficacité du récupérateur. La
figure 1 illustre les effets de la concentration en élastomére sur
le débit d’un récupérateur 3 disque, avec des vagues de {rois
hauteurs différentes, Les trois courbes supérieures s”appliquent
4 une nappe d’hydrocarbures de 2 mm d’épaisseur. La courbe
inféricure illustre les résultats obtenus avec une nappe d’hydro-
carbures de sculement I mm d’épaisseur. Les courbes
semblent indiquer que la conceniration optimale en élastomére
se situe 4 environ 400 ppm; an-dela de ce taux, Pefficacité du
récupéraicur commence a diminuer. Si I'on observe de pres le
fonctionnement du récupérateur, la raison de cette baisse de
rendement devient évidente. Ainsi, 4 des concentrations plus
élevées en Elastol, ol 1a visco-€lasticité devient plus pronon-
cée, les récupérateurs A disque captent le pétrole trop
rapidement 2 la surface de ’eau; les racleurs des disques n’ont
pas le temps de pénétrer dans le bassin d’huile,  Le pétrole
inonde les orifices d’admission du bassin et retourne 2 la
surface de I'eau. 1l semble toutefois qu'il serait possible d’ac-
croitre encore plus le taux de captage du récupérateur,
simplement en élargissant les orifices d’admission, Lorsque le
rendement d’un récupératcur cst limité par la grosseur des
orifices d’admission, Ie taux de captage devient alors propor-
tionnel a la coupe transversale des orifices d’admission du
bassin, Cette approximation ne vaut toutefois qu’aussi long-
temps que la longueur du racloir du disque est du méme ordre
de grandeur que la taille des orifices d’admissign el que la
viscosité de 'huile ne dépasse pas quelques cm®/s (quelques
centaines de centistokes).

La hauteur des vagues ne semble pas produire un effet consé-
quent sur la vitesse de captage. De tels résuitats pourraient
signifier que des vagues aussi petites n’influent pas de facon
significative sur la vitesse de mélange de I'élastomere dans le
péirole.
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Figure 1 : Débit du récupérateur — ASMB
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A la figure 2, nous comparons le taux de captage du récupéra-
teur pour trois huiles différentes. Toutes ces données ont €1é
obtenues au cours d’essais sur des nappes d’hydrocarbures de
2 mm d’épaisseur, soumises 2 des vagues de 20 cm pendant
une heure. L’huile ASMB, dont la viscosité initiale est plus
faible, est captée un peu plus vite par le récupérateur. Cet
effet concorde avec le principe décrit précédemment concer-
nani la grosseur des orifices d’admission. Pour ce¢ gui est des
péiroles de Prudhoe Bay et d’Endicott, la viscosité initiale plus
élevée combinée A la visco-Clasticité induite provoquent la
saturation du récupérateur 3 une conceniration en élastomére
plus faible que celle observée avec I'huile ASMB.

9 - o Albena
] Prudhoe
8 - * Endicott

Taux de captage {L/min)

1 T T ¥ T T
0 200 a00 600 300
CONCENTRATION EN ELASTOL (ppm}

Figure 2 : Débit du récupérateur — pour fous les types
d’huiles

La figure 3 illustre les taux de captage du récupérateur avec le
pétrole de Prudhoe Bay. A moins d’indications contraires, lcs
résultats s’appliquent au récupérateur & disque en présence de
vagues de 20 cm. Le méme phénoméne d¢ saturation que
nous avons déerit précédemment se produit également avec le
récupératenr 3 disque; en revanche, Pefficacité du récupérateur
A corde semble en général augmenter de concert avec Ia visco-
élasticité, du moins jusqu'ad une concentration en Elastol de
1 500 ppm. Une des mesures obtenues a 3 000 ppm fait état
d’un débit de 2,8 L/min,

La viscosité des huiles a augmenté au cours des ¢ssais sous
Ieffet des conditions atmosphériques, de la formation d’émul-
sions ot de l'addition d’Elastol. Cependant, si I"on tient
compte du pourcentage d’erreurs de I'expérience, aucune aug-
mentation due A la présence de I'élastomére n’a pu étre
décelée, La viscosité ne semble pas étre une mesure sensible
de la visco-Glasticité.

L addition d’une concentration en Elastol atteignant jusqu’i
250 ppm n'a pas semblé empécher la formation d’émulsions.
C’est du moins ce qui ressort de la figure 4, qui illustre la
tencur en cau dans Ihuile des échantillons de ASMB en fonc-
tion du temps d’agitation. Pour les deux échantilions, 4 savoir
celui exempt d’élastomére et autre contenant 250 ppm ¢’E-
lastol, 1a teneur en can a augmenté de fagon similaire.
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Figure 3 : Débit du récupérateur - pétrole brut
de Prudhoe Bay

Conclusions

Avec ceriains types d’hydrocarbures et certaines énergies d’a-
gitation, 'addition de faibles concenirations d’élastomére a
permis d’accroitre jusqu’a 100 pour 100 P'efficacité des récu-
pératewrs. Dans e cas d'un pelit récupérateur a disque, le
débit optimal a é1¢ obtenu avec une concentration en €lasto-
mére variant de 200 & 400 ppm; ce débit a toutelois € limité
par Ja structure du bassin d'huile. Dans le cas du récupérateur
a corde, le laux de captage a scmblé augmenter, du moins
jusqu’a une concentration ¢n élasiomere de 1 500 ppm. Enfin,
Iefficacité du récupérateur s'est accrue powr tous les types
d’huiles testées (brut léger & moyen), en particulier lorsque
’huile éiait suffisamment épaisse pour former une nappe conti-
nue. Les mesures de la viscosiié ne donnent pas unc bonne
indication du développement de 1’élasticité dans les hydrocar-
bures.
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Figure 4 : Teneur en eau des hydrocarbures récupérés
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