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INTRODUCTION

Comme vous avez dl vous en apercevoir, le Bulletin a fait peau neuve. Cette nouvelle
présentation permet d'économiser temps et argent a l'expédition. Sous sa jaquette brune,
le Bulletin est considéré comme un "envoi a découvert", de telle sorte gqu'une fois
'empreinte postale apposée, il n'est plus nécessaire de le mettre sous enveloppe, de
I'adresser et de le timbrer manuellement. Dorénavant, il passe directement de l'adresso-
graphe dans les sacs postaux. Nous espérons que ces changements amélioreront autant la
qualité esthétique que le prix de revient du produit.

Les auteurs du premier article du présent numéro, E.H. Owen et Car]l Foget de
Woodward-Clyde, décrivent une opération de jettoyage d'un cours d'eau, 2 la suite d'un
déversement, opération qu'ils estiment avoir €té mal conduite. Dans le deuxieme article,
Warren Stiver et Don MacKay décrivent divers processus de dégradation artificielle du
petrole brut et comparent leurs résultats avec ceux des processus de dégradation
naturelle. M. MacKay espere que cet article incitera les spec1al1stes a bannir des
expressions comme "un brut dégradé pendant une journée". En troisiéme partie, la société
German and Milne évalue l'utilisation d'un pétrolier de 100 000 tonnes de port en lourd
dans un systéme de retenue des éruptions sous-marines de pétrole. Enfin, le dernier
article, écrit par Merv Fingas, porte sur l'essai de lampes a l'ultraviolet (UV) pour la
detectlon nocturne de nappes d'hydrocarbures. Nous espérons que vous trouverez le
présent numéro aussi utile qu'intéressant.



RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS

® La Direction des interventions d'urgence vient de publier deux rapports rédigés par des
consultants, dont les titres figurent ci-apres. Ces rapport inédits n'ont pas fait l'objet
d'une révision technique rigoureuse; ils seront toutefois distribués en nombre limité afin
de commumquer les résultats aux spécialistes qui travaillent dans des domaines connexes.
Ils peuvent &tre commandés & l'adresse suivante : Coordonnateur des publications,
Direction générale du contrdle des incidences environnementales, Service de la protection
de I'environnement, Ottawa {Ontario) K1A IC8.

Sublethal Effects of a Water-Soluble Fraction and Chemically Dispersed Form of Crude
Qil on Energy Partitioning in Two Arctic Bivalves. (EE-27)

Field Evaluation of Oil Spill Tracking Devices. (EE-28)

® Les rapports suivants peuvent &tre commandés au U.S. Department of Commerce,

- National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tél.: (703) 487-4650,
La plupart des rapports existent également sur microfiche au prix de Su l'exemplalre. Les
Canadiens doivent ajouter $2.50 par exemplaire et $1.50 par microfiche. Les prix
s'entendent en dollars américains.

The FEffects of Petroleum Hydrocarbons on Chemoreception and Behaviour in the
Dungeness Crab "Cancer Magister", B.L. Olla, W.H. Pearson, P.C., Sugarman, et coll.,
National Marine Fisheries Service, Highlands, New Jersey, juillet 1981, 83 p., PB82-
116716, $9.50.

Railroad/Highway Grade Crossing Accidents Involving Trucks Transporting Bulk
Hazardous Materials, National Transportation Safety Board, Washington (D.C.}), septembre
1981, 52 p., PB82-113432, $8.

A Community Model for Handling Hazardous Materials and Transportation Emergencies,
E.R. Russell, J.J. Smaltz, J.P, Lambert, et coll., Kansas State University, Manhattan,
octobre 1981, 538 p., PB82-131640, $36.50.

Prudent Practices for Handling Hazardous Chemicals in Laboratories, W. Spindel, National
Research Council, Washington (D.C.)}, 1981, 312 p., PB82-133364, $23,

Hazardous Materials Waste Disposal. 1980-October, 1981 (Citations from the NTIS Data
Base), National Technical Information Service, Springfield, Virginie, octobre 1981, 135 p.,
PB-801242, $28.

A Mobile Stream Diversion System for Hazardous Materials Spill Isolation, J.V. Zaccor,
Scientific Service Incorporated, Redwood City, Californie, septembre 1981, 48 p., PB82-
109679, $6.50.

An Approach to the Management of Hazardous Materials, 1.V. Zaccor, H.L. Hsu et
C. Wilton, Scientific Service Incorporated, Redwood City, Californie, septembre 1981,
103 p., AD-A104 869/3, $11,

Environmental and Health Aspects of Chloroform: A Comprehensive Bibliography of
Published Literature, 1930-1981, Tracor Jitco, Inc., Rockville, Maryland, juin 1981, 311 p.,
PR82-110115, $23.
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® La Direction des interventions d'urgence a publié cing nouveaux rapports dont le titre et
le résumé sont donnés ci-apres. On peut se procurer ces publications a l'adresse suivante:

Coordonnateur des publications

Direction générale du contrdle des incidences environnementales
Service de la protection de |'environnement

Ottawa (Ontario)

KI1IA 1C3

Le devenir des mélanges de brut et de dispersant dans l'eau douce (SPE 4-EC-81-3F)

Une série d'etangs artificiels a fond de gravier fin et contenant de l'eau mésotrophe ont
été aménagés afin de comparer le comportement, la distribution et la composition de
mélanges de pétrole et de dispersants, respectivement du brut de Norman Wells et du
Corexit 9527, 1l y avait également un étang témoin et un etang sans dispersant. La surface
de l'eau, la colonne d'eau, le milieu sedlmentalre, les parois et les organismes qui y étaient
fixés ont été échantillonnés systématiquement pendant un an. La colonne d'eau n'a
contenu qu'une petite quantité de brut pendant presque toute l'expérience, car le petrole
dispersé faisait surface rapidement et descendait ensuite jusque dans la couche sédimen-
taire. L'examen des caractéristiques chimiques et de la composition des nappes a révélé
que plus celles-ci étaient minces, plus elles contenaient de carbonyle et de dispersant.
L'analyse de la distribution finale indique qu'une plus grande quantité de pétrole avait
passé€ inapergue dans les étangs contenant le melange petrole-dispersant que dans celui
sans dispersant. Aucun indice ne permet de croire que le dlspersant a influé sur la
composition du pétrole pendant l'expérience et, dans tous les étangs, le brut a connu une
évolution similaire, indépendamment du traitement.

Evaluation de divers récupérateurs et pompes a hydrocarbures (SPE 4-EC-81-4F)

Une serie d'essais a ete realisée dans le bassin d'experimentation des laboratoires d'Arctec
Canada Ltd., a Kanata, en Ontario, afin d'évaluer cing récupérateurs d'hydrocarbures et
un certain nombre de dispositifs connexes. Les hydrocarbures utilisés étaient du brut du
Venezuela et de I'huile diesel, en nappes d'une épaisseur de 1 a 10 mm.

Les dispositifs suivants ont été mis a l'essair deux récupérateurs stationnaires, un
recuperateur semi- stationnalre telecommande, deux machines mobiles (une machine
tractée et un bloc recuperateur ent1erement autonome), et deux pompes. Le recuperateur
autonome a €té mis a l'essai sur le terrain a Annapolis, au Maryland, avant l'expérience en
laboratoire.

Utilisation des barrieres dans la lutte contre les déversements d'hydrocarbures (SPE 3-EC-
81-5F) :

Une barriere a hydrocarbures est un dispositif qui sert a endiguer les hydrocarbures ou
tout autre polluant qui flotte a la surface de l'eau. Ce rapport décrit divers types de
barriéres, commerciales ou improvisées, qui ont été employées dans des operations
antipollution au Canada. L'ouvrage traite également des méthodes de mise a l'eau et du
matériel accessoire, en fonction des divers environnements et conditions dans lesquels une
barriere peut étre utilisée. Une liste des produits vendus sur le marché canadien,
accompagnée d'un bref résumé des caractéristiques et des dimensions de chaque barriere
et des commentaires de plusieurs utilisateurs, complete ce document.

Etude des paramétres de fonctionnement du bAtiment de confinement et de récupération
des deversements d'hydrocarbures (OSCAR) (SPE 4-EC-81-5F)
Une etude expérimentale et analytique a été réalisée afin d'évaluer l'efficacité de deux
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tambours contrarotatifs pour la récupération des hydrocarbures. Initialement, le processus
de récupération devait combiner deux mécanismes:

1} le pompage des hydrocarbures et de l'eau entre les tambours contrarotatifs; et

2) l'adhésion lipophile des hydrocarbures aux tambours.

Deux tambours contrarotatifs de 2,44 m de diamétre chacun ont €té mis a l'essai dans un
laborato1re pourvu d'une fenétre d'observanon de 5 m de longueur donnant sur un bassin,
ou des courants equwalant a différentes vitesses de remorquage ont €té reproduits. Ces
dispositifs ont €té essayés a diverses vitesses et profondeurs de submersion avec une huile
diesel légere, puis avec un mélange de fuel lourd C et d'huiles diesel, La récupération par
les tambours a €té observée et les vitesses de récupération mesurées.

Les résultats de l'expérience montrent que le pompage n'a joué aucun r8le perceptible
dans la récupération.

Un modeéle mathématique élémentaire a permis de prévoir les vitesses de récupération
lipophile de I'huile diesel légére avec un écart inférieur a 16 p. cent par rapport aux
valeurs obtenues pendant les essais avec une vitesse de rotation des tambours faible. Les
résultats de la modélisation et des essais ont permis d'établir des directives pour
I'exploitation optimale d'un batiment de confinement et de recuperatlon des déversements
d'hydrocarbures (OSCAR) pourvu de tambours contrarotatifs. Une étude mathemanque
plus poussée des processus de récupération lipophile a €été recommandée, afin de
déterminer les dimensions optimales des tambours et d'établir les paramétres de
fonctionnement des futurs récupérateurs & tambours lipophiles.

Utilisation de I'imagerie satellite pour le repérage de la marée noire du KURDISTAN (SPE
4-EC-81-6)

Apres 'éventration du pétrolier KURDISTAN dans la glace au large de I'lle du Cap Breton,
le 15 mars 1979, des recherches ont été entreprises afin d'évaluer l'efficacité de
I'imagerie satellite pour le repérage, la surveillance et le dépistage des nappes d'hydrocar-
bures aprés un déversement.

Le rapport décrit en détails les données satellites accessibles, les études théoriques sur la
détection des hydrocarbures par voie satellitaire, les méthodes employées au cours de
I'étude, et les résultats obtenus.

Les données LANDSAT analysées ont prodult des.images de la nappe d'hydrocarbures sur
la glace dans la baje Gabarouse. Ces images ont été accentuées de diverses fagons. Les
images LANDSAT ou TIROS-N n'ont permls la detectmn d'aucune nappe d'hydrocarbures a
la surface de l'eau. Rien n'a permis de savoir si cela était da a la déclinaison solaire, a une
résolution spatiale médiocre ou a l'absence de pétrole pendant les survols.



QUI TROP EMBRASSE...

E.H. Owens et C.R. Foget
Woodward-Clyde Consultants
Victoria (Colombie-Britannique) et
San Franscisco, Californie

Au début-de I'été 1981, environ 10 000 gallons de mazout n® 6 ont été accidentelle-
ment déversés dans un cours d'eau par une entreprise industrielle. Les dirigeants de
l'usine, qui n'avaient aucune experlence des deversements d'hydrocarbures et des mesures
a prendre dans de tels cas, ont confié les operatmns de nettoyage a un entrepreneur.
Apres ces opérations qui ont duré deux mois et cofité $750 000, ils nous ont demandé de
verifier 1'état d'avancement des travaux et de faire les recommandations utiles. Le
présent article résume une partie de nos observations et commentaires. Comme ces
commentaires sont plutét de nature critique, nous préférons taire le nom des propriétaires
de l'usine, de l'entrepreneur et du lieu du déversement. Ces renseignements sont moins
importants que les legons a tirer des faits.

Le milieu riverain touché par le déversement

Le cours d'eau dans lequel les hydrocarbures se sont repandus est caractérisé par un
débit relatwement falble pendant toute l'année, sauf pendant la période de crue (d'avril a
juin) et dans les €troits ou se forment des rapides. Le mveau de l'eau et le débit diminuent
pendant tout I'été puis augmentent de nouveau lentement & la fin de l'automne. En hiver,
la glace est un important paramétre a considérer; elle peut se former deés octobre et
persister jusqu'a la fin avril.

L'accident s'est produit a la fin juin, & une epoque ou le débit est fort et le niveau de
l'eau, élevé. Les hydrocarbures se sont deposes pendant plusieurs semaines, au cours
desquelles le niveau de l'eau baissait. Par conséquent, ils se sont échoués au-deia de la
zone hab1tuellement lavée par les courants et les ondes, si bien que les processus de
dispersion mécanique (hydraulique) n'ont pas joué.

Dans la partie du cours d'eau touchée par les hydrocarbures, les caractéristiques de la
zone riveraine peuvent &tre décrites en fonction de cing grands types de rivages: 1) plages
de sable, 2) plages de galets et de moellons ou de blocs, 3) vasiéres sableuses, 4 4) marais et
5) affleurements rocheux. Les marais occupent environ 65 & 75 p. cent des rnres touchees,
tandis que les affleurements rocheux et les vas1eres sableuses en occupent & peu prés 10 a
15 p. cent. Les plages de sable ou de sédiments a gros grain apparaissent generalement en
un placage mince (de 10 & 50 cm d'épaisseur) qu1 recouvre les argiles 1mpermeables. La
présence de ces argiles dans le sous-sol a limité la pénétration des hydrocarbures échoués.

Généralement, les vasieres sableuses se trouvent en bordure des marais et sont
périodiquement envahies par les plantes marécageuses. Les dépdts de vase s'observent
principalement dans les milieux abrités et calmes, et sont habituellement gorgés d'eau (en
l'absence de glace) de sorte que la pénétration des hydrocarbures y est réduite au
minimum.
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Les marais sont le type de rivage le plus répandu. Iis se sont formés dans des zones de
sédiments a granulométrie fine (vase ou sable) et ils sont caractérisés par une couverture
végétale qui favorise la liaison et la stabilisation des matériaux fins. Les roseaux et les
joncs typiques de ce milieu ont un systéme radiculaire étendu, ces plantes meurent chaque
hiver mais repoussent au printemps. Ce type de formation végétale est probablement peu
vulnérable a I'attaque du fuel lourd a moins d'étre fortement englué, Malgré la présence
d*hydrocarbures a la surface des marais, des Ppousses sont apparues, dans certains cas, au
travers de la couche de polluant et la végétation s'est régénérée, Cette couche peut
cependant retarder l'implantation et la croissance des plants. Généralement, un seul
mazoutage des feuilles n'est pas considéré comme nuisible aux plantes, mais une attaque
répétée peut causer de graves degéts. Les résidus d'hydrocarbures qui restent sur les
plantes finissent par se degrader et s'incorporer aux sédiments des marais et aux cours
d'eau. Les effets de la redistribution des hydrocarbures sont difficiles a prévoir, mais ils
doivent &tre assez minimes a cause de l'évaporation et de la dilution graduelles du
polluant.

Le fuel n® 6 se caractérise par une grande viscosité et une faible volatilité. Il durcit
rapldement ]usqua atteindre la consistance du goudron; au moment de nos observations,
environ deux mois aprés le deversement, seuls quelques métres carrés d'eau ou de rivage
étaient encore couverts d'hydrocarbures a I'état liquide. Le polluant restant se presentalt
en une couche relativement mince d'hydrocarbures immobiles et dégradés. Le niveau de
l'eau avait baissé d'environ 1,5 m depuis l'acc1dent et presque toute la zone verticale ainsi
exposée était contaminée,

Les opérations de nettoyage

Bien que nous n'ayons observé qu'une petite partie des operatlons de nettoyage, qui se
sont déroulées au cours des deux mois précédant notre étude, leurs effets etalent
apparents dans toute la zone touchée. La majorité du polluant déversé avait été
récupérée, mais les opérations de nettoyage avalent principalement eu pour effet de
détruire ou d'endommager les marais,

L'un des principaux objectifs dans la dépollution des marais, salés ou doux, est
d'éviter d'endommager les racines des plantes. Ces dommages peuvent &tre causés par
l'engluement, par les effets des fractions tox1ques des hydrocarbures déversés ou les
méthodes de nettoyage, ou par le déplacement des véhicules ou des personnes. Dans un cas
comme celui-ci, ou le polluant en cause est un fuel lourd, relativement peu toxique, ce
sont souvent les activités de dépollution qui sont le plus détériorantes.

Dans ce cas prec1s, l'entrepreneur a commenceé par couper les joncs et les roseaux
mazoutés a la main puis a laver la surface des marais au jet d'eau sous forte pression -
dans un cas au moins nous avons constaté que la pression etalt de l'ordre de 7000 lb/poZ,
Cette méthode a eu pour effet principal de détruire le systéme radiculaire des plantes et
" de transformer ce qui était un substrat compact, sur lequel on pouvait marcher sans
s'enfoncer, en une couche sédimentaire gorgee d'eau qui contenait encore un peu
d'hydrocarbures, et dans laquelle on pouvait s'enfoncer au moins jusqu'a la cheville et
parfois méme jusqu'au genou. La présence d'hydrocarbures dans les couches de sédiments
plus profondes non contaminées auparavant peu influencer le potentiel de régénération des
marals et des orgamsmes qu1 y vivent. Dans ce milieu ou les pIantes meurent chaque
année, il n etaxt pas nécessaire de les couper puisque leurs feuilles n'étaient recouvertes
que d'une trés mince couche de polluant, presque comme un cerne laissé autour d'une
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baignoire. Au surplus, l'engluement était minime et de nouvelles pousses auraient
» . r I Id
facilement pu percer la mince couche de petrole echoueé,

Les équipes de dépollution enlevaient la couche d'hydrocarbures a la main, mais elles
enlevaient en méme temps de grosses mottes de sol, prlvant ainsi d'une trop grande
quantité de sédiments non pollués une zone ou l'apport de sédiments est relativement
faible. Ce genre d'action endommage le systeme radiculaire des plantes des marais, peut
déstabiliser les rives et donc provoquer I*érosion des hautes plages. En outre, l'enlévement
de trop grandes quantités de sédiments complique mutﬂement I'évacuation des résidus. Un
bref commentaire sur le matériel employe par les equ1pes de nettoyage: pour enlever le
polluant, les pelles carrées et plates a manche long ont été remplacées par des b&ches a
manche court, qui sont beaucoup plus efficaces car elles permettent d'enlever les
hydrocarbures sans 8ter trop de sédiments,

A un_endroit, des roches recouvertes d'hydrocarbures dégradés ont été nettoyées au
jet d'eau a faible pression et un barrage d'une longueur de 30 m a été déployé autour des
rochers pour contenir le polluant. Ce nettoyage a eté fait a plus de 5 m du bord de l'eau et
le pétrole évacué est demeuré sur la rive, sans atteindre la surface de l'eau. De toute
fagon, il n'y avait pas d'écumeur ni de tampons absorbants sur les lieux pour récupérer les
éventuels hydrocarbures emprisonnés par le barrage, a la surface de I'eau, Le lieu dudit
nettoyage se trouvait a 100 m environ en aval d'une petite baie parsemee de plaques
d'hydrocarbures en mouvement. Il était donc a prevcur que le polluant se déplacerait vers
l'aval et contaminerait de nouveau ces zones nettoyées au prix de tant d'efforts.

Analyse

Le lieu de l'accident et le nom des participants aux operanons de nettoyage
importent peu, Les méthodes de depollutmn employées, l'ordre de priorité des opérations
et la destruction des habitats marécageux sont des facteurs beaucoup plus importants.

Depuis dix ans au moms, des efforts con51derables ont été déployés pour mettre au
point des méthodes de dépollution des rives approprxees a des milieux particuliers, afin de
réduire au minimum les dommages causés par les hydrocarbures et d'empécher les
operatlons de nettoyage d'aggraver encore les degats. Des lignes de conduite ont été
établies en particulier pour le nettoyage des marais, afin de réduire au minimum la
destruction des habitats. Celles-ci ont été énoncées dans des ouvrages scientifiques et
dans des publications gouvernementales.

Selon les renseignements que nous avons recueillis, les surfaces rocheuses_ mazoutées
avajent été nettoyees par l'entrepreneur parce qu'elles servaient de frayeres a certaines
especes de poissons frequentant le cours d'eau. Mais nous avons appris plus tard qu'en fait,
ces especes frayaient dans les marais. Clest sur la foi de cette information que
l'organisme de réglementation environnementale a alors exigé une nouvelle coupe des
herbes dans les marals, de telle sorte que la destruction du systeme radiculaire des plantes
s'est poursuivie aprés notre passage. Malgré son intervention, l'orgamsme reg1onal de
réglementation environnementale, pas plus que l'entrepreneur, n'était en mesure d'évaluer
le potentiel destructeur des hydrocarbures du point de vue biologique, mais il nous a paru
évident que 'opération de nettoyage avait systemanquement détruit ou considérablement
endommage I'habitat le plus important de la région du oint de vue écologique, soit les
marais doux. Et pourtant cette opération n'avait pas été interdite par ['organisme de
réglementation.
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L'accident s'est produit en Amérique du Nord, une région du globe considérée comme
relativement "évoluée" en matiére de lutte contre les déversements. Pourtant, en 1981,
nous avons vu mettre en oeuvre des techniques de nettoyage que nous croyions abandon-
nées depuis longtemps. Notre intervention dans cette affaire est presque le fruit du
hasard. Les propriétaires de l'usine commengaient a trouver que la note était trop élevée:
$750 000, c'est plutdt cher pour lutter contre un déversement de moins de 10 000 gallons
de mazout n® 6. Combien d'autres petits déversements font-ils I'objet d'une lutte tout
aussi destructrice et aussi co(teuse pour l'environnement et pour le pollueur, au cours
d'une année?

Comme ils n'avaient aucune expérience en dépollution, les propriétaires de l'usine ont
fait appel & un entrepreneur. De son c8té, l'organisme régional de réglementation
env1ronnementale, responsable de la surveillance des déversements, n'a fait aucune
enquéte ni recherche sur place pour évaluer le danger potentiel de pollution, Cela a été
fait par le Service de recherches et de surveillance environnementales de l'usine, qui a
conclu que les eXLgences de l'organlsme de réglementation étaient excesswes, compte
tenu des effets minimes du déversement. Dans une large mesure, les propri€taires de
l'usine étaient a la merci de l'entrepreneur et ne bénéficiaient d'aucun conseil de la part
de l'organisme gouvernemental. En conséquence, les opérations de nettoyage se sont
révélées non seulement colteuses, mais aussi beaucoup plus dommageables que le
déversement méme.

A notre avis, l'intervention était superflue dans nombre de zones qui avaient éte
nettoyées ou qui €taient en train de l'etre et, apres la récupération initiale de presque
tout le polluant deverse, les dommages a 1'env1ronnement auraient été neghgeables ou
nuls. Dans les cas ou le pollueur ne dispose d'aucun plan d'urgence ni d'aucune experlence
en depollutlon, il devrait pouvoir compter sur l'expérience de l'organisme de réglementa-
tion et méme sur une certaine intervention de celui-ci. Bien que le pollueur soit
responsable des opérations de nettoyage, l'organisme de réglementation devrait lui
prodiguer des conseils judicieux sur les milieux a nettoyer, la fagon de les nettoyer et le
calendrier a respecter lorsque l'intéressé ne peut obtenir d'assistance ailleurs. De plus, les
entrepreneurs en dépollution devraient &tre quahfles dans la lutte contre les déversements
d‘hydrocarbures, ou demander conseil a des écologistes ou des sPeC1al1stes en dépollution
de maniére 3 ne pas endommager le milieu inutilement ni a gaspiller d'1mportantes
sommes d‘argent. Dans le cas present, l'entrepreneur comme l‘orgamsme de réglementa-
tion sont a bldmer pour n'avoir pas su proflter de 'expérience acquise depuis plus de dix
ans précisément dans la lutte contre les déversements de ce genre.



LA DEGRADATION ARTIFICIELLE DES PETROLES BRUTS

Warren Stiver et Donald Mackay
Département de génie chimique et de chimie appliquée
Université de Toronto
Toronto (Ontario)

Introduction

Souvent, ceux qu1 étudient la pollution par les hydrocarbures doivent avoir recours a
la "degradanon" ou a l'évaporation artificielle pour simuler l'evaporatlon naturelle. Les
hydrocarbures dégradés sont plus denses, moins volatils, plus v13queux, legerement moins
tox1ques et plus difficiles & disperser que les autres. Nous proposons ici une méthode de
dégradation d'échantillons d'hydrocarbures en laboratoire dans ['espoir que des expressions
vagues comme "un brut dégradé pendant une journée" tombent en désuétude.

L'objectif devrait étre de traiter les hydrocarbures d'une maniere reproductible et
c[eflme afin que l'évaporation soit entierement mesurée et que l'expérience puisse &tre
repetee par d'autres. Une corrélation pourrait egalement étre établie entre les valeurs de
l'évaporation et les conditions réelles en mer a différentes époques.

Trois méthodes sont décrites: évaporation sur plateau, extraction des gaz et
distillation.

Evaporation sur plateau

La masse Mg (kF) d'un volume Vo(m3) d'hydrocarbures est déterminée, puis ceux- -Ci
sont versés sur un pfateau, comme une tdle a biscuits, ahn d'obtenir une couche de 1 a
5 mm d'épaisseur. Le plateau et son contenu sont pesés. Une gquantité similaire d'un
solvant témoin, du toluéne ou du cuméne (isopropyl-benzene) par exemple, est placée sur
un plateau identique. Le contenu des deux plateaux est soumis a une ventilation 1dentique,
de preference dans une soufflerie, en prenant les mesures d'hygiene et de preventxon
incendie nécessaires. Perlodlquement, la température des hydrocarbures est mesurée et
les plateaux sont pesés (cela peut étre fait directement sur une balance umplateau) Des
graphiques de la masse des hydrocarbures en fonction du temps sont établis jusqu'a ce que
le produit soit suffisamment évaporé, habituellement au bout de plusieurs heures ou
plusieurs jours.

Les hydrocarbures sont ensuite versés dans un cylindre et leur volume et leur masse
sont déterminés afin d'établir la densité finale du produit, qui peut aussi &tre mesurée a
l'aide d'un hydrometre ou d'un pycnometre.

Des chromatogrammes CPG peuvent &tre réalisés & partir d'échantillons d'hydrocar-
bures frais et d'hydrocarbures dégradés. Mais ils sont peu utiles pour la plupart, méme s'ils
impressionnent le lecteur.

Le graphique du solvant témoin devrait étre linéaire et montrer une vitesse
d'évaporation constante E (kg/s) qui peut servir a calculer le coefficient de transfert de .
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masse dominant K (m/s) comme suit:

E = KAPW/(RT)
ou A est la superficie du plateau (m2)
P, la tension de vapeur (Pa)
W, le poids moléculaire (kg/mol)
R, la constante des gaz (8,314 Pa m3/mol K)
T, la température (K)

Dans le cas du toluéne et du cumeéne, I'équation d'Antoine peut servir a estimer la
valeur de P:

loge P = C| - C2/(T-C3)

Cl Co Cj W
toluéne - 20,9065 3096,52 53,67 0,110
cumeéne 20,3829 3363,60 63,37 0,120

Note: les logarithmes sont en base e et les températures, en degrés Kelvin,

La courbe d'évaporation des hydrocarbures peut &tre déterminée par la fraction de la
masse (M) évaporée ou transformée en fraction du volume (V) évaporé, puisque les valeurs
initiale et finale de la masse volumique (kg/m3) sont connues. Si les valeurs initiales sont
souscrites o et les valeurs finales , il peut &tre démontré que les fractions évaporées de la
masse Fp1 et du volume Fy sont les suivantes:

Fyg=1-M/M, =1- plvl/po Vo)

mais Fv =1- Vllvo
ainsi F; = 1 - (pllpo)(l—Fv)
et (I—FM) = (1-F ) (pllpo)

La méme équation permet de calculer la vitesse d'évaporation des hydrocarbures,
sauf que les valeurs de P et de W sont différentes et inconnues. Les valeurs de Fpy ou de
Fy en fonction du temps peuvent &tre portées sur graphique. On peut supprimer les unités
de l'axe du temps en refaisant le tracé selon (KAt/V,), Cette quantité (8) correspond au
volume de vapeur d'hydrocarbures dégagé par unjté de volume d'hydrocarbures.

La meilleure fagon d'exprimer la quantité d’hydrocarbures dégradés par évaporation
sur plateau est en pourcentage de la masse ou du volume éliminé par évaporation.

Extraction des gaz

* Un volume (V) d'hydrocarbures est versé dans une éprouvette graduée contenant un
disque de verre fritté ou poreux, comme l'indique la figure I, et le contenu est pesé. De
l'air ou de l'azote est ensuite injecté doucement dans les hydrocarbures a un débit G
(m3/s), et le volume et la masse des hydrocarbures sont mesurés périodiquement. Le débit
d'air ou de gaz peut &tre mesuré a l'aide d'un compteur a gaz ou d'un débjtmétre. La
courbe de la fraction de la masse ou du volume, évaporée en fonction du temps (t), est
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ensuite tracée. On supprime les unités de l'axe du temps en faisant un nouveau tracé selon
Gt/Vy; cette quantité peut également &tre présentée par 6.

~

Les courbes des mémes hydrocarbures evapores sur plateau et soumis a l'extraction

des gaz (respectivement F et 8), 3 la méme température, devraient &tre a peu pres
identiques.

Distillation

On fait bouillir légerement un volume d'hydrocarbures de masse connue - il est
préférable de mélanger le hquxde avec un agitateur - jusqu'a élimination de la masse ou du
volume d'hydrocarbures approprié. Un évaporateur rotatif peut également &tre utilise.

Le seul paramétre mesurable est la fraction de la masse ou du volume d'hydrocar-
bures évaporee. Il se peut que la composition du mélange change avec la température,
Malheureusement, il n'existe aucune méthode commode pour transposer ces conditions
expérimentales dans la réalité.

Transposition dans la réalité

Lorsqu'un volume VEm3 d'hydrocarbures 1dent1ques a ceux utihses en laboraton‘e est
déversé en une nappe d'une superficie Agpm?Z, a une température égale a celle du
laboratoire, pendant une perlode tEs au moment ol le coefficient de transfert de masse
est Kg, 6g correspond alors a KEAEtE/VE Le graphique qui donne les valeurs 8 en
fonction des valeurs F indique la vitesse d'évaporation.

Les calculs peuvent étre faits dans les deux sens. Autrement dit, il est possible de
déterminer le temps d'évaporation d'une quantité équivalant a 25 p. cent de la quantité
totale d'une nappe donnée ou le pourcentage de la quant1te d'hydrocarbures evapores dans
une nappe d'une épaisseur donnée (Vo/AR) soumise a I'évaporation pendant une journée.

L'évaluation de Kg en fonction de la vitesse des vents peut se faire a l'aide d'une
variante de la corrélation de Matsugu-Mackay (Can. J. Chem. Eng., n® 51, p. 434, 1973).

Kg = 0,002 (vitesse des vents en m/s)0,78
Généralement, la valeur de KE est proche de 0,01 m/s.

Le graphique des valeurs F en fonction des valeurs § vaut pour une température
donnée. Il peut &tre établi pour d'autres.températures en ajustant 6 selon les variations de
la tension de vapeur. Plus les températures sont élevées, plus la tension de vapeur est
grande et plus l'evaporatmn est rapide; par conséquent, la valeur de 8 est réduite {c.-a-d.
que la courbe de la température maximale s'incline vers la gauche du graphique, comme le
montre la figure 1).

Une méthode pratique de calculer l'effet de la température consiste a employer la
relation
P1/P2 = exp (10, 6TR(1/T2- 1T1)
qui est fondee sur la régle de Trounton et sur |'équation de Clapeyron, ou Tp est le point
d'ébullition des hydrocarbures {K).
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Analyse

Une fois la dégradation termlnee, il est souhaitable d'enregistrer la fraction de la
masse ou du volume d'hydrocarbures évaporée et de déterminer les traces résiduelles par
chromatographie en phase gazeuse, La distillation est la méthode la plus rapide, mais ses
résultats sont difficiles a transposer dans la réalité.

L'evaporatlon sur plateau est egalement une méthode rapide, mais il faut l'employer
avec précaution. L'extraction des gaz est idéale pour les travaux en laboratoire, mais elle
nécessite beaucoup de temps. Par exemple, 'évaporation d'une nappe de | mm d'épaisseur
pendant une journée correspond a (KgAgt/Vy) de (0,01 x 86400/0,001) ou 8,64 x 107
puisque Vo/AE correspond a une épaisseur de 0,001 m et qu'il y a 86400 secondes dans une
journée, En conséguence, l'evaporatlon d'un l1tre d'hydrocarbures exige que la valeur de Gt
soit de 8,64 x 107 litres. Il pourrait &tre difficile d'extraire les gaz des hydrocarbures
visqueux car la vitesse d'extraction doit é&tre lente, de sorte que l'operatmn prend du
temps. En régle générale, pour simuler une période de dégradation d'une ]ournee, il faut
compter un million de volumes d'air pour un volume d'hydrocarbures. La méthode de
l'lextraction des gaz est idéale pour I'évaporation d'hydrocarbures dans des fQts a
l'extérieur, a l'aide d'un compresseur d'air.

Si l'on désire étudier, par exemple, la dégradation a long terme d'hydrocarbures
déversés sur le sol depuis plusieurs mois, la meilleure méthode consiste a etendre des
hydrocarbures sur une tdle en une mince couche (1 mm d'épaisseur), a les laisser evaporer
en soufflerie en les soumettant éventuellement a une forte ventilation et a des
températures élevées, Le liquide deviendra rapidement trés visqueux et goudronneux. 1l
est possible d'évaluer les pertes d'hydrocarbures, en fraction de la masse, par des pesees
perlodlques, et un échantillon prélevé par grattage et dissous dans le benzene peut étre
analysé par chromatographie en phase gazeuse.

En conclusion, la méthode de simulation en laboratoire utilisée devrait &tre définie et
reproductible et l'ampleur de I'évaporation devrait &tre établie en pourcentage de la
masse ou du volume des hydrocarbures soumis a l'essai. S'il faut transposer les résultats
dans la réalité, il est préferable d'avoir recours a l'extraction des gaz ou a I'évaporation
sur plateau et de produire un graphique illustrant les valeurs F en fonction des valeurs 6,

Il faut toujours soigneusement éliminer les risques d'incendie et d'explosion et
empécher toute exposition aux vapeurs de pétrole, qui peuvent contenir des hydrocarbures
toxiques et de I'hydrogéne sulfuré.



ANALYSE DU PROJET DE CONFINEMENT DU PETROLE SOUS-MARIN

German and Milne Inc.
Architectes navals
Montréal (Québec) et
Ottawa (Ontario)

Les participants 3 l'atelier organisé conjointement par les secteurs privé et public a
Toronto, en février 1981, et qui a fait l'objet d'un compte rendu dans le numéro de juillet-
aof(it 1981 (vol. 6, n® 4) du Bulletin de la lutte contre les déversements ont traité en détail
du confinement du pétrole sous-marin. L'interét suscité chez eux par la proposition du
capitaine T. Robinson touchant l'utilisation d'un pétrolier modifié de 100 000 tonnes en
lourd et la création d'un systeme de confinement du petrole sous-marin, a incité le
ministére de I'Environnement & commander une étude du systéme opérationnel, y compris
une étude de tous les aspects de la sécurité.,

La liste des travaux a accomplir était la suivante:

1) Déterminer et analyser les problemes d'exploitation et de sécurité a résoudre pour
qu'un navire, comme le petroher mod1f1e de 100 000 tonnes propose, pu1sse entrer dans la
zone du panache provoqué par une éruption de petrole et de gaz, pour qu'un collecteur et
qu'une colonne montante puissent &tre assemblés et mis a l'eau et pour que le pétrolier
puisse demeurer en position - peut-etre pendant plusmurs mois - afin de traiter et
d'évacuer le pétrole, le gaz et I'eau récupérés.

2) Identifier I'équipement et les systéme spéciaux exigés par la lol ou par au moins un
des principaux assureurs maritimes pour remplir des fonctions comme la lutte contre les
mcend1es, la protection contre les gaz toxiques et explosifs et le refroidissement de ceux-
ci, ainsi que la liaison avec des navires ordinaires pour le déchargement du petrole ou
I'approvisionnement (dans chaque cas, il fallait détailler suffisamment les ex1gences
fondamentales en matiere de rendement pour que le maftre d'oeuvre puisse concevoir
chaque elément et faire les choix appropriés).

3) Décrire les techniques nécessaires a la création des matériels et systémes mentionnés
plus haut et, si ces techniques n'existent pas ou s'il est prévu que le perfectionnement ou
la mod1f1cat10n des techniques existantes sera difficile, donner également un avis
technique motivé sur les chances de réussite du projet.

Nous nous sommes fondés sur les hypothéses suivantes:

a) Il existe déja un ensemble collecteur-colonne montante.

b) La séparation des gaz libres et des liquides s'effectue dans le collecteur,

c) Le collecteur est un cdne d'acier d'environ 10 m de diametre et 15 m de hauteur
résistant aux contraintes imposées par le panache et par le milieu marin grice a un
systeme d'ancrage.

d) La colonne montante est un dispositif comprenant au moins deux tuyaux de 60 cm de
diameétre en sections (un pour I'écoulement des gaz libres et l'autre surtout pour
I'écoulement des liquides).

e) Une installation de traitement a bord du petroher remplit les fonctions suivantes:
régulation des débits dans la colonne montante, séparation du pétrole, du gaz et de
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l'eau, déversement de l'eau par-dessus bord, brQlage du gaz, stockage du pétrole et
transbordement per10d1que du polluant dans une allege citerne.

f) Le navire est doté de plusieurs ancres et d'un systeme de positionnement dynamique
lui permettant de répondre aux mémes normes de positionnement que celles pres-
crites pour les installations de forage, selon l'état des glaces et de la mer et les
conditions météorologiques.

Nous avons d'abord tenté d'établir des parameétres environnementaux & partir des
résultats, limités, d'une recherche documentaire. Le professeur J.H. Milgram du MIT et
d'autres collaborateurs nous ont aidés a déterminer les caractéristiques de la zone
d'émulsion eau-gaz-pétrole dans laquelle le navire devrait se déplacer, au-dessus du point
d'eruptlon. Ces analyses ont perm1s de tirer les conclusxons suivantes:

- la réduction de la densité de l'eau due a la présence du panache de gaz est
négligeable;

- le rayon du panache a la surface de l'eau équivaut a peu pres au douzieme de la
profondeur de l'eau;

- le pétrole n'est pas un facteur important dans la dynamique du panache;

- les bulles en ascension et en expansion provoquent et maintiennent une circulation
tres rapide de l'eau;

- l'écume qui se trouve au centre du panache peut s'élever considérablement; cela a
déja eu pour effet de submerger des embarcations stationnaires qui neta1ent pas
suffisamment étanches.

Nous n'avons pas déterminé les caractéristiques des incendies entretenus a la surface
de l'eau par le gaz, le pétrole, ou les deux, et il semble que ces situations n‘aient fait
l'objet d'aucune analyse valable, de sorte qu'aucun profil utile ne peut étre dressé. 1l est
toutefois vraisemblable de supposer que le pétrolier pourrait &tre exposé a une chaleur
rayonnante de 2000 OC si aucune protection n'est prévue, et que la temperature de la
structure exposée doit &tre maintenue au-dessous de 200 ©°C, la température minimale
d'inflammation du gaz étant probablement de 206 °C.

La figure | permet de comparer les dimensions d'un pétrolier a celles d'un panache et
de déterminer la distance a maintenir entre le foyer d'incendie ou la concentration de gaz
d'une part et la timonerie, les quartiers de I'équipage et la salle des machines d'autre part,
surtout lorsque le panache est abordé sous le vent.

Eu egard aux parametres environnementaux de l'éruption, les conclusions suivantes

ont été tirées:

- les conditions du milieu n'ont pas d'effet important sur la stabilité ou la navigabilité
du bdtiment;

- des mesures spéciales seront peut-8tre nécessaires pour empécher la submersion des

‘ ponts;

- des mesures spéciales sont & prévoir pour assurer le déroulement des opérations en

présence d'une concentration dangereUSe de gaz;

- des mesures spemales doivent é&tre prises pour empécher que les structures et
l'eqmpement exposés a la chaleur rayonnante n'atteignent des températures exces-
sives,

L'examen de dessins de pétroliers typiques révele que l'installation de l'ensemble
collecteur-colonne montante dans un réservoir de cargaison ne poserait en principe aucun
probleme particulier et serait en outre un bon moyen d'empécher le gaz d'atteindre le
puits central.
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Nous avons considéré une méthode d'intervention fondée sur deux possibilités: 10 un
incendie, 20 une concentration dangereuse de gaz a la surface de I'eau. La figure 2 illustre
la méthode proposée par le capitaine Robinson - a vérifier, peut-8tre par des essals a
échelle réduite - qui consisterait a étouffer le foyer d'incendie en faisant passer le
pétrolier dessus.

Il a été conclu qu'un batiment destiné au confinement des éruptions de pétrole, piloté
avec prudence, ne pourrait probablement jamais se trouver dans une situation aussi
dangereuse qu'une plate-forme ou un navire de forage soudainement exposé a une
éruption.

Des bAtiments de secours et de servitude tres perfectlonnés sont actuellement armés.
Nous avons donc proflte de cette occasion pour visiter et étudier le nouveau catamaran
IOLAIR, a coque semi-submersible, de BP Tanker Company. Les systémes de détection des
gaz, de protection de l'equxpage, de refrmdwsement par eau et de lutte contre les
incendies de I'OLAIR sont presque 1dent1ques a ceux prévus pour le pétrolier modifle pour
le confinement des éruptions de pétrole, et il ne sera probablement pas nécessaire de
mettre au point de nouveaux dispositifs.

Nous nous sommes egalement rendus chez Lloyd de Londres ou se trouvaient des
representants de tous les services pouvant &tre appelés a participer a l'adaptatlon du
pétrolier, Personne n'a trouvé motif a considérer ce projet comme irréalisable et les
personnes présentes ont dressé une liste des régles qu'il faudrait probablement respecter
dans l'utilisation de ce pétrolier. Aucune de ces regles ne semble poser de graves
problémes d'apphcatlon.

Une échelle de prix a été fournie pour l'achat éventuel de petrohers. La suggestion du
capitame Robinson visant l'achat d'un navire de 10 ans a été ]ugee valable et il semble
qu'un pétrolier approprié, en bon état, pourrait &tre acheté pour cing millions de dollars
Eo"Uc

L'analyse initiale du systeme de confinement du pétrole sous-marin, fondée sur

l'utilisation d'un petroher, a permis de tirer les conclusions suivantes:

- le projet est réalisable;

- toutes les régles prescrites par les soci€tés de classification (comme Lloyd) semblent
pouvoir étre respectées;

- le matériel ou les systemes spéciaux nécessaires sont généralement disponibles sur le
marché et aucun travail de mise au point ne semble nécessaire;

- certaines techniques dont I'emploi est prévu pendant les interventions doivent &tre
analysées afin de vérifier ou dlaméliorer leur efficacité.
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UN DISPOSITIF SIMPLE POUR LA DETECTION NOCTURNE
DES HYDROCARBURES

M.F. Fingas
Service de la protection de l'environnement
Hull (Québec)

En 1978, la Direction des interventions d'urgence a entrepris l'étude de méthodes de
détection nocturne des nappes d'hydrocarbures. Il fallait, de I'avis général, mettre au point
un dispositif simple car les nappes d'huile sur l'eau sont presque toujours invisibles dans
I'obscurité. Le principe dont l'application semblait la plus prometteuse consistait a stimu-
ler la fluorescence des hydrocarbures par des rayons ultraviolets (UV). Un certain nombre
de lampes ont fait l'objet d'une premiére série d'essais, elles n'ont cependant pas produit
suffisamment de fluorescence dans les hydrocarbures & l'essai pour avoir une quelconque
utilité, Une lampe commerciale qui offrait certaines possibilités a cependant été achetée
et un contrat a été conclu avec Orion Electronics de Saulnierville, en Nouvelle-Ecosse,
pour la production d'une version portative de l'appareil. La lampe commerciale et la lampe
portative ont été soumises a des essais afin de définir un certain nombre de paramétres,
nécessaires pour déterminer la viabilité du projet. Le tableau | indique les caractéris-
tiques de base de ces appareils et la figure | donne une photo de la lampe portative.

Tableau 1  Fiche technique des lampes UV a l'essai
Alimentation Alimentation
batterie secteur
Fabricant prototype réalisé par S dispositif commercialisé
Orion Electronics comprenant par Ultra Violet
la lampe et le filtre du Products, n® de
dispositif alimenté au modéle: B-100A
secteur ‘
Alimentation transformateur alimenté secteur, 110 V c.a.

par des batteries au Ni-Cd
ou par une batterie
d'automobile de 12 V
(rmodele non portatif)

Mt 10 kg, 3kg

Puissance de environ 0,5 mW/cmZ2 1,02 mW/cm?

sortie (2 38 cm de distance) (2 38 cm de distance)
Quverture du 60 30

faisceau
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FIGURE | DISPOSITIF DE DETECTION UV AUTONOME

En principe, le processus est trés simple: aprés avoir absorbé le rayonnement
ultraviolet, les hydrocarbures deviennent fluorescents et émettent de Jla lumiére visible,
de sorte qu'ils prennent une teinte blanche ou légerement colorée sur le fond noir
constitué par la surface de l'eau.

L'humain ne peut tirer profit de ce phénomene que lorsque l'intensité de la lumiére
ambiante est inférieure a la fluorescence des hydrocarbures; il ne peut donc employer la
détection UV que la nuit. Le méme principe est cependant applicable le ]our avec un
certain nombre d'appareils de télédétection, comme le fluorométre a laser qui amplifie et
mesure |'écho fluorescent.

La préoccupation immédiate des auteurs de l'expenence était de connaitre le
potentiel d'utilisation du systéme. Autrement dit, de savoir si la portée de l'appareil serait
suffisante, dans des conditions d'obscurité normale, comme celles observées sur un quai ou
a bord d'une petite embarcation. Les essajs sur la distance de détection ont eu lieu sur les
pentes de ski du Camp Fortune a Hull, au Québec, en aoflit 1980. Quatre "lignes" ont été
tracées a des angles de 12,80, 20,50, 22,50 et 31,80 afin de déterminer la portée en
fonction de l'angle d'mcxdence et de 1'1ntens1te de la lumiére ambiante. Des jalons
marquaient les distances entre ces lignes et le réservoir d'essai, Un observateur équipé du
systeme de détection UV autonome s'est déplacé le long de ces hgnes pour indiquer a
quelle distance il ne pouvait plus distinguer clairement le reserv01r témoin {qui ne
contenait que de I'eau) des réservoirs contenant des hydrocarbures a la surface de !'eau.
La repetltlon des essais a montré que, dans les mémes conditions, cette distance variait
de moins d'un metre. L'intensité de la lumiére ambiante a été mesurée 3 l'aide d'un
appareil Alphametrics (modele DC1010)} pourvu d'un compteur calibré pour la vision
photopique. :
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Des réservoirs de deux grandeurs ont été utilisés pour les essais: un petit bac de
22 cm x 22 cm et une piscine en plastique de 100 cm de diameétre, qui sont identifiés
respectivement comme le petit et le grand réservoirs. Les petits réservoirs ont servi a
déterminer l'effet de la salinité, des types et du vieillissement des hydrocarbures et de
I'épaisseur des nappes sur la distance de détection dans une série d'essais. Ces derniers ont
révélé que, parmi ces parameétres, seul le type d'hydrocarbures avait un effet important
sur la distance de détection. Le tableau 2 presente certains résultats de ces essais, tandis
que la figure 2 indique l'effet du type d'hydrocarbures sur la distance de détection. Qutre
les variations de la fluorescence - phénoméne qui équivaut ici a la distance a laquelle un
observateur humain pouvait détecter les hydrocarbures - des variations de la couleur ou de
I'aspect des hydrocarbures ont été observées. Les divers aspects des hydrocarbures a
l'essai sont énumeérés au tableau 3. Il a été constaté que 'effet de l'angle visuel varie avec
le cosinus (909 - angle d'incidence), comme la théorie permettait de le prévoir.
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FIGURE 2 FLUORESCENCE RELATIVE DES HYDROCARBURES A L'ESSAI
(considérée ici comme la distance de détection maximale :
dans des conditions visuelles identiques}



‘Tableau 2 Distance de détection maximale des hydrocarbures (m) au cours des essais en petits réservoirs

Type d'hydrocarbures Série 1 i Série 2 ] Série 3
Eclairement aénbiant: Eclairement aénbiant: Eclairement angbiant:
8 Im/pi 6 Im/pi . 1,6 Im/pi
Angle visuéli): 22,50 Angle visu{eli): 20,5 Angle ’visue{I:)IZ,So
Fuel lourd C o 4 5 . 6
Brut de Lagomedio 5,5 7 -
sur l'eau salée
Brut de Lagomedia - 5 7 9
Huile lubrifiante : 5 7 3
usée (nappe mince)
Huile pour diese! 5 ' 7 8
marin
Huile pour diesel 11 5 8
marin (nappe mince) (éclairement:
< 8 Im/pi2)
Brut corrosif de {'Ouest 8 b 8
Brut de Lloydminster - 7 -

Brut de Norman Wells 11 7 3
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Tableau 3 Aspect des hydrocarbures a I'essai produisant une fluorescence

Type d'hydrocarbures

Couleur et aspect

Fuel lourd C

Brut de Lagomedio

Jaune terne

Vert péle jaunétre

Huile lubrifiante usée Violet clair bleu&tre

Huile pour diesel marin Blanc bleuétre brillant

Brut de Norman Wells Jaunftre
Brut corrosif de I'Quest Jaunftre
Brut de Lloydminster Jaune foncé

Les resultats des essais sur les grands réservoirs, représentés a la figure 3, sont
similaires & ceux des essais en petits reserv01rs. Cela s'explique par le fait que la largeur
du faisceau UV était suffisamment petite & ces distances et qu'elle ne dépassait pas
beaucoup les dimensions des réservoirs d'essai.

Le spectre de la puissance relative de la combinaison 1ampe filtre, employée dans le
dispositif alimenté par batteries comme dans celui alimenté par le secteur, a été mesuré a
I'aide d'un monochromateur d'analyse Heath EV-700/E pourvu d'un tube photomultipli-
cateur RCA 4832, Ce spectre, montré a la figure 4, est essentiellement un spectre du
mercure. Environ 90 p.cent de la puissance de sortie se situe entre 3650 et
3660 angstrdm. Le tableau | montre la puissance totale des lampes et l'ouverture des
faisceaux. La puissance totale a été déterminée a l'aide du spectre et d'un luxmeétre
commercial et & partir de la fiche technique fournie par le fabricant. La puissance de
sortie du dispositif alimenté par batteries équivalait & la moitié environ de celle du
dispositif alimenté par secteur, a cause d'une défectuosité observée a la sortie du
transformateur du premier dispositif. L'ouverture du faisceau des deux dispositifs a été
mesurée par la largeur du faisceau obtenue sur une cible en fonction de la distance, Il a
été observé pendant ces travaux que les deux lampes UV étaient mal réglées. Les angles
1nd1ques ici (69 et 59 respectivement pour la lampe alimentée par batteries et celle
alimentée par secteur) correspondent a la partie principale ou la plus brillante du
faisceau; toutefois, les deux dispositifs produisaient un rayonnement UV diffus sur un arc
de 300,

Il a été constaté qu'une variante de la formule d'éclairement s'adaptait aux données
obtenues pendant les mesures de la distance de détection., Dans le cas du brut de
Lagomedio, au Venezuela, la formule est la suivante:

664 = LD2

Cos 6
éclairement ambiant en Im/pi2
distance de détection maximale des hydrocarbures (m) -
angle)d'ecla1rement (900 - x, ol x est l'angle d'incidence mesuré pendant cette
étude

ou:

IF 1t

L
D
0
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Huile
Brut de  lubrifiante
Lagomedio usée Huite pour
Eclairement )’ . diesel marin
ambiarzlt s ‘/ | _
(Im/pi<) \ * i%  Angle d'incidence: 22,5°
X o

Fin de 10—~
soiree \

9 X

8 :
Nuit avec : ".u
tumiére 7 < ”
a proximité \\

6

-Fue! lourd C*\
5 \
\

4
Nuit étoilée 3 ll ]’

2 A N Angle d'incidence: 31,80

\\) f.“ . ‘

1 bh. y |
Obscurité
totale , : | -

0 I T I | I ] T T

3 4 .5 7 9 11 13 16 20 25

Distance maximale de détection des hydrocarbures (m)

FIGURE 3 RESULTATS DES ESSAIS SUR LES GRANDS RESERVOIRS
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Puissance maximale
a une longueur d'onde
de 3650 a 3660 angstrdm

Puissance relative

! T i I ¥
4400 4100 3800 3500 3200 2900

Longueur d'onde en angstrém

FIGURE & SPECTRE DES LONGUEURS D'ONDES PRODUITES PAR LES
COMBINAISONS LAMPE-FILTRE UTILISEES AU COURS DES ESSAIS
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En outre, l'examen des effets du rayonnement UV a révélé que lintensité du
rayonnement produ1t par la lampe alimentée par batteries était inférieure a la moyenne
ponderee acceptee. L‘Amencan Conference of Governmental and Industrial Hygienists
établit le temps d'exposition 3 un éclairement de 1,0 mW/cmZ entre 103 et 3x 10
secondes (entre 17 minutes et 8 heures) pour cette longueur d'onde UV. Le méme
organisme prescrit également une période d'exposition maximale d'une seconde & un
éclairement de 560 mW/cmZ. Compte tenu de ces limites, cette lampe, ou toute autre
lampe beaucoup plus puissante, ne semble pas présenter de danger pour la santé.

L'emploi de l'équation ci-dessus - en extrapolant les valeurs en fonction d'une
résolution et d'une pu1ssance améliorées - a permis de prévoir la puissance maximale de
plusieurs dispositifs, Les résultats, présentés a la figure 5, sont fondés sur un angle visuel
de 300 et un brut de Lagomedlo. Ces valeurs représentent la situation normale ou typlque.
Comme l'indiquent ces prévisions, une lampe du type de celle qui a €té mise 3 l'essai
pourrait assurer la détection d'une nappe d'hydrocarbures jusqu'a 144 m de distance si elle
était mise au point, et une lampe quatre fois plus puissante que cette dermere, mise au
point, pourrait assurer la détection jusqu'a 289 m de distance. Ces valeurs representent la
distance maximale 3a laquelle des hydrocarbures peuvent étre dlstmgues du milieu
recepteur. D'apres l'expenence acquise au cours des essais, la moitié de ces valeurs
représenterait la distance a laquelle les hydrocarbures peuvent &tre détectés facilement.

Ces essais portent a conclure qu'une lampe UV est un dispositif pratique de détection
nocturne des déversements dhydrocarbures qui offre l'avantage d'étre économique: le
dispositif alimenté par secteur peut &tre obtenu pour moins de $1000 et les perfectionne-
ments a apporter, comme la mise au point du fa1sceau, la fabrication d'un boltier
protecteur, etc., ne devraient pas entrainer des frais élevés. Il est recommandé que les
dispositifs fabriqués pour cette application comprennent une lampe d'une puissance
minimale de I mW/cmZ et d'une résolution de 29. Le rayonnement produit par l'emploi
combiné dune lampe et d'un filtre devrait avoir une longueur d'onde d'au moins 3600
angstrdm. Le systeme ainsi réalisé devrait permettre la détection des hydrocarbures
jusqu'a une distance de 150 m dans l'obscurité et de 30 m en présence d'une source
lumineuse,
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Dispositifs existants

Eclairement Systéme théorique pourvu de lentilles
ambiant de mise au point et d'une puissance
(Im/pi2) quatre fois supérieure
a celle des autres dispositifs
Fin de soirée 10 '
9
8
7
Nuit avec 6
lumiére
a proximité 5
4
3
Nuit 2
étoilée
1 .
Obscurité ;
totale ‘ 0 I | I ]

1 4 g 16 55 36 49 64 g1 100 yp; 144 149 196 555 256 584
Distance maximale de détection des hydrocarbures (m) |

FIGURE 5 PREDICTION DES POSSIBILITES DE DETECTION MAXIMALE DES HYDROCARBURES
DE DIVERSES CONFIGURATIONS DE LAMPES UV



