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"INTRODUCTION

Dans le premier article du présent numéro, MM. B. Juzko et D. Green traitent de la
densité des eaux de surface au large des cbtes canadiennes. Les données présentées
intéresseront les spécialistes des déversements d'hydrocarbures et seront utiles pour la
planification d'interventions futures, le phénoméne de l'immersion du pétrole s'étant de]a
produit au cours d'accidents. Le second article, redlge par M. J. Scott, attaché au
BP Research Centre du Royaume-Uni, porte sur la mise au point et l'essai de matériel de
récupération d'hydrocarbures visqueux. L'auteur décrit deux prototypes d'écrémeurs mis a
l'essai sur des nappes d'hydrocarbures trés visqueux. :



Le premier

CONFERENCES A VENIR

"Technical Seminar on Chemical Spills" aura lieu du 25 au

27 octobre 1983 au Hohday Inn de Toronto (Ontario), Ce type de rencontre, qu'on a
l'mtentmn d'organiser a l'avenir chaque année, permettra, notamment, aux scientifiques,
ingénieurs, techniciens et sociétés commerciales d'échanger des renseignements
techniques sur la lutte contre les déversements de substances chimiques. Une exposition
commerciale est également prévue. Voici le programme préliminaire du colloque:

24 octobre, 19 h a 22 h : Inscription.

25 octobre,8 h:
9h:

14 h

Inscription.

Début du séminaire.

Séance 1. Evolution et effets des hydrocarbures.

Présentation de mémoires sur les sujets suivants: vitesse
d'évaporation des hydrocarbures; études sur la dispersion de
l'ammoniac; produits de combustion résultant d'incendies de
réservoirs; incendies et explosions de réservoirs mobiles;
modélisation comparative et utilisation de micro-ordinateurs
portatifs pour la modélisation de la dispersion.

Séance II. Techniques d'intervention et mesures anti-pollution.
Séance Ila. Méthodes de récupération et de traitement des
hydrocarbures.

Présentation de mémoires sur les sujets suivants: nouvelles
techniques de lutte contre les déversements de matieres
dangereuses; épuration biologique in situ; atténuation par la mousse
des dangers dus aux vapeurs; mesures anti-pollution de I'E.P.A.;
technique de l'osmose inverse et examen des mesures anti-pollution
existantes.

15 h 30 : Premiere séance de présentations visuelles.
17 h : Réception d'ouverture.

26 octobre, 9 h : Suite de la séance Ila.
11 h 45:  Séance IIb. Sécurité et logistique.

l4h:

Présentation de meémoires sur les consignes de sécurité de
I'0.E.R.R. et sur les derniéres découvertes en matiére
d'équipement de protection.
Séance Ilc, Surveillance et analyse.
Présentation de mémoires sur les sujets suivants: nouveaux appareﬂs
de surveillance individuels et montés sur véhicules; systémes de
surveillance  d'Environnement Canada; applications de la
photographie aérienne et guides d'emploi des méthodes de
surveillance destinés aux équipes d'intervention environnementale,

15 h 30 : Seconde séance de présentations visuelles.
27 octobre, 9 h : Suite de la séance Ilc.
10 h 30:  Séance IIL. Le probléme des déversements.

Séance Illa. Etudes de cas.
Présentation de mémoires sur des déversements d'acide

: sulfurique, de B.P.C, et de plusieurs autres substances.

15h 30: Séance II. Programmes de prévention et de recherche.

Présentation de mémoires sur des criteres simples de
classification de programmes par ordre d'importance, les besoins



concernant les avis d'octroi de fonds importants et les besoins en
recherche. :
17 h : Réception de clbture.

Pour obtenir plus de renseignements sur le séminaire, priére de communiquer avec
M. Chris Banwell, Direction des services techniques, Service de la protection de
I'environnement, Environnement Canada, Ottawa (Ontario), K1A ICS8,
téléphone (819) 997-3405.



RAPPORT ENTRE L'IMMERSION DU PETROLE ET LA DENSITE DE L'EAU

B.A. Juszko et D.R. Green
Seakem Oceanography
Sidney (Colombie-Britannique)

Introduction
Des observations ont montré que, dans certaines conditions env1ronnementales, le
pétrole déversé en mer peut s'enfoncer. En surface, la plupart des eaux c8tiéres du
Canada ont une densité qui varie de 1,022 g/ml a 1,027 g/ml selon les saisons. Celle-ci
baisse jusqu'a 1,000 g/ml dans les zones, tres peu etendues, ou les eaux douces exercent
une influence, La plupart des hydrocarbures déversés en mer ne coulent pas
1mmed1atement, car leur densité initiale est de 0,8 g/ml a 1 g/ml. Toutefois, cette
derniére peut augmenter con51derablement par suite de la degradatmn des substances
déversées due a l'évaporation et a la dissolution des fractions legeres, a la formation
d‘emulsmns, a l'absorption de particules par la nappe d'hydrocarbures et a I'émergence de
bactéries. La figure 1 montre l'augmentation de la densité des hydrocarbures pendant leur
dégradation. :

Deés que sa densité atteint celle de 'eau de mer, le pétrole déversé s'enfonce dans
l'eau et son comportement est soumis a des processus oceanographlques physiques tout a
fait différents de ceux qui influent sur les nappes en surface. Cette €tude, effectuée pour
le compte du Service de la protection de l'environnement, porte sur les processus influant
sur la densité de l'eau de mer, la ou le pétrole déversé est le plus susceptible de couler.
Nous avons établi des cartes isopycnes en surface des eaux cétiéres du Canada et des
profils du gradient vertical de densité a certains postes de mesure dans chaque zone
etud1ee.

Nous avons déterminé la densité des eaux de surface et, au besoin, leur température
et leur sahmte, a partir de rapports techniques, de données obtenues au cours de
croisiéres d'études océanographiques et extraites des archives du Service des données sur
le milieu marin. Toutes les eaux cbdtieres du Canada, dans la zone économique de
200 milles, ont été étudiées a partir de cartes isopycnes produites par ordinateur. La
moyenne des valeurs obtenues a été établie par saison. Dans le cas du littoral Atlantique,
nous présentons les données des quatre saisons, car les courants y exercent une grande
influence. Pour ce qui est de la c6te du Pacifique, ou la variabilité est moindre, nous ne
livrons que les valeurs moyennes pour 'été et I'hiver. Dans I'Arctique, seules les zones
d'eaux libres ont été considérées, le comportement du petrole sous la glace débordant le
cadre de notre étude. Nous avons utilisé des profils représentatifs du gradient vertical de
la densité selon la saison pour déterminer les caractéristiques de la colonne d'eau,

Considérations d'ordre physique :

Toute variation minime de la densité de l'eau, de l'ordre de 0,1 p. 100, peut influer

sur le comportement dynamique des eaux cdtieres. C'est pourquoi il faut tenir compte de

ce degré de précision pour l'etude du comportement du pétrole dans l'eau de mer. Tout

processus modifiant la densité relative de l'eau ou du pétrole pourrait jouer un grand rdle

dans le comportement de ce dernier. Toutefois, nous ne traiterons ici que des processus
qui font varier la densité de l'eau de mer.
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FIGURE 1 Augmentation de la densité de divers hydrocarbures
pendant leur dégradation

En milieu c8tier, toute variation de la température ou de la salinité de !'eau peut
modifier la distribution horizontale ou verticale de sa den51te. Une augmentation de la
température due a un apport thermique externe, associé au cycle saisonnier du
rayonnement solaire, peut faire diminuer la densité des eaux de surface d'environ
0,5 p. 100, selon la latltude, les températures maximales observées dans les eaux
canadLennes étant de 50C a 19 OC. Les grands écarts de salinité sont généralement
limités aux eaux littorales, mals, par endroit, celle-ci peut avoir une plus grande influence
(jusqu'a 3 p. 100) que la température sur la densité de l'eau. La fonte des banqulses ou des
glaciers et I'écoulement des cours d'eau sont les principales sources d'eau douce réduisant
la densité.

Le gradient vertical de la densité de l'eau est fonction de ses variations selon la

~ ~ . . . . ” - -’ .

profondeur. La ou il existe au moins deux masses d'eau de densités différentes, celles-ci
ne se melangent pas, et la couche d'eau la moins dense demeure en surface. Le profil de la
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densité de l'eau représente un équilibre entre le jeu des facteurs de stratification et des
facteurs de mélange. Les couches a fort gradient vertical de densité sont appelées des
“pycnoclines”. En été, la couche superficielle étant réchauffée par les rayons du soleil et
le mélange éolien étant minime, on observe une pycnocline dans les eaux ctiéres peu
profondes, entre 20 m et 75 m de profondeur. En outre, il peut y avoir une seconde
pycnocline en eaux profondes, entre la couche superficielle mélangée et une couche
profonde "isolée". On observe aussi d'importantes pycnoclines a faible profondeur (2 moins
de 20 m) dans les zones caractérisées par un apport en eaux douces,

Tout phénomeéne provoquant le mélange vertical de I'eau perturbe la stratification,
modifie la profondeur d'une couche de densité égale et, donc, influe sur le comportement
d'une nappe de pétrole de densité donnée. Les zones les plus propices & un tel mélange
sont les hauts-fonds, les bancs, les crétes et les estuaires. Les "limites" verticales entre
deux masses d'eau, appelées fronts, peuvent étre trés durables et sont souvent lies a un
facteur bathymétrique ou dynamique donné. Elles jouent un role important, car le pétrole
peut se comporter différemment selon qu'il se trouve d'un cété ou de l'autre d'un front. Il
existe des fronts en bordure des panaches d'écoulement des fleuves Fraser et Mackenzie,
aux pomts de rupture entre pentes et plateaux continentaux, a la limite des masses d'eau
mélangées et stratifiées dans la baie de Fundy, dans les zones caractérisées par la fonte
des glaces et dans les estuaires. Comme la densité des eaux de surface varie rapidement
dans ces régions et que les fronts sont souvent associés a des cisaillements dans
'"écoulement, des convergences ou des divergences, il importe de connaitre la position
exacte des nappes de pétrole,

Résultats

Dans l'Arctique, la fonte des glaces dans les zones semi-encaissées crée des couches
d'eau sauméitre trés minces d'une densité globale de 1,025 g/ml, mais parfois de
1,005 g/ml. 1l s'y trouve des pycnoclines prononcées et de forts gradients horizontaux de
densité. Dans toute la région, les conditions sont comparables a celles d'un milieu
estuarien, et les deux couches d'eau ont un écoulement distinct. Le petrole, dont la |
densité diminue faiblement pendant la dégradation, peut couler jusqu'a la pycnocline et se
deplacer par la suite indépendamment des conditions en surface. :

Les eaux de la baie d'Hudson en font un milieu egalement semi-abrité a cause des
nombreux petits cours d'eau qui s'y déversent. En per1pher1e, les courants en sens inverse
des aiguilles d'une montre font diminuer la densité de l'eau d'ouest en est. On peut
observer une diminution de 150; a 20 ot de la densité des eaux de surface sur de vastes
étendues. La figure 2 montre une carte isopycne, produite par ordinateur, des eaux de
surface de la baie d'Hudson.

L'étenduc ct la position du panache des eaux du Mackenzie, dans lequei on peut
observer de faibles densités (1,010 g/ml) déterminent les caractéristiques des eaux de
surface du secteur sud-est de la mer de Beaufort. Ce panache se déplace vers le large sous
I'action des vents d'est,

Les eaux de la cote Atlanthue, influencées par la temperature et les vents, sont
caractérisées par la continuité des courants. La conﬂguranon saisonniére du rayonnement
solaire détermine les variations générales de la densité des eaux observées entre
1,022 g/ml et 1,027 g/ml, tandis que les vents déterminent la circulation et le profil
vertlcal de la denSLte des eaux. La figure 3 montre des profils verticaux typiques du
plateau continental Scotian. Selon les saisons, on observe habituellement une pycnocline
entre 20 m et 75 m de profondeur.
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FIGURE 2 Carte isopycne des eaux de surface de la baie d'Hudson

Mais ces conditions générales comportent des exceptions. Dans le trongon supérieur
de l'estuaire du Saint-Laurent et prés de I'embouchure de grands cours d'eau, comme le
fleuve Churchill, l'influence des eaux douces peut faire baisser la densité des eaux de
surface au-dessous de 1,200 g/ml Dans le golfe du Saint-Laurent, le facteur influant n'est
plus la salinité, mais la température. Dans le secteur superleur de la baie de Fundy et
au-dessus du banc Georges, la colonne d'eau est homogéne.a longueur d'année a cause des
faibles profondeurs et du mélange effectué par une forte marée. Dans le golfe du Maine et
la baie de Fundy, il existe de nombreux fronts marins peu profonds entre des masses d'eau
trés stratifiées et trés mélangées.

La c8te ouest du Canada compte deux reglmes marins: les eaux cdtiéres dommees par
les estuaires ou les fjords et les eaux océaniques. Les fortes plules et l'ecoulement des
cours d'eau, comme le Fraser et la Skeena, dans des régions semi-encaissées créent de
vastes étendues ou les eaux de surface sont saumdtres. C'est part1cu11erement le cas dans
le détroit de Géorgie, ol la densité de l'eau peut ba1sser jusqu'a 1,005 g/ml (figure 4) La
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FIGU RE 3 Profnls representatlf s du gradient vertical de densité de
l'eau au-dessus du plateau continental Scotian et dans
la baie de Fundy (S = en été; W = en hiver)

[

FIGURE 4 Cartes isopycnes des eaux de surface du détroit de Géorgie
(Les cartes du haut et du bas montrent respectivement les
conditions en juin et en février.)
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circulation ¢tant estuarienne, le pétrole se déplace dans des directions opposcées selon qu'il
est en surface ou en profondeur. [in haute mer, la densité des eaux superflcmlles dépend
des temperatures

Conclusions
Les apports en eau douce font beaucoup varier la densité des eaux de surface. Aux
latitudes elevées, ces apports provlennent de la fonte des glaces, tandis qu'aux latitudes
moyennes, ils résultent surtout de I'ecoulement des cours d'eau. Toutefois, les eaux douces
exercent leur mfluence sur des étendues tres limitées, Dans la plupart des régions cotleres
du Canada, la température est le principal facteur influant sur la densité de l'eau.

Le comportement du petrole qui s'enfonce dans l'eau dépend de la structure verticale
de la colonne d'eau. Le pétrole trés dense coule au fond dans la plupart des zones cbtieres,
alors qu'en été, le pétrole de moyenne densité peut flotter a une profondeur plus ou moins
intermédiaire, au-dessus d'une pycnocline produite par le réchauffement solaire des eaux
de surface. Par allleurs, les apports d'eau douce créent souvent de fortes pycnoclines
jusqua une profondeur de 20 m. Le pétrole moins dense pourrait couler dans ces milieux,
mais deviendrait "captif" au-dessus de la pycnocline, Apres avoir atteint une profondeur
intermédiaire et une flottabilité moyenne, le pétrole se déplace au gré de la masse d'eau
et, souvent, trés différemment de toute nappe superficielle d'ou il pourrait provenir,
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MISE AU POINT ET ESSAIS D'ECREMEURS D'HYDROCARBURES VISQUEUX

J.G. Scott
British Petroleum Company
BP Research Centre, Chertsey Road
Sunbury-on-Thames
Middlesex, Angleterre

Intreduction

Dans de nombreux cas de pollution marine par du fuel lourd, dans des conditions
ambiantes de basses temperatures, le matériel d'ecremage utilisé s'est révélé inefficace
contre les hydrocarbures trés visqueux et les émulsions d'eau dans les hydrocarbures
("mousse au chocolat"). Le Centre de recherches de BP du Royaume-Uni a mis au pomt de
nouveaux appareils pour la recuperatlon de ces substances. Un prototype composé de
groupes de dlsques rotatifs dentés et d'une pompe a vis a permis de recuperer avec succes
du fuel-oil F80 émulsifié ayant une viscosite apparente de 400 000 cSt a 2 ©C,

Propriétés physiques du fuel-oil
et des émulsions d'eau dans des hydrocarbures

Le principe de fonctionnement des recuperateurs d'huiles visqueuses et d'émulsions
d'eau dans l'huile est fondé sur les propriétés physiques de ces substances (v1sc051te,
densité et point d'ecoulement) et leurs effets. Le fuel lourd est habituellement chauffe
pour le déchargement des pétroliers. Lorsqu'1l s'échappe a la surface de la mer dans des
conditions de basse température, sa v15c051te augmente considérablement, ce qui rend le
pompage et toute autre forme de récupération de plus en Plus difficile. Les hydrocarbures
visqueux ne secoulant pas facilement en direction du matériel de recuperatlon ou dans les
vides d'aspiration créés par les écrémeurs, l'efficacité de I'équipement d'écrémage est tres
réduite.

La densité du fuel-oil étant proche de celle de l'eau, il se crée une émulsion d'eau
dans les hydrocarbures lorsque les vagues sont fortes. Il peut se former des émulsions
stables, dont la teneur en eau peut attemdre 80 p. 100, et extrémement visqueuses qui
peuvent poser de serleux problémes aux equ1pes de nettoyage. Le graphique de la figure 1
montre la viscosité du fuel-oil F80 et d'émulsions d'eau dans les hydrocarbures mesurée a
un faible taux de cisaillement et a différentes températures. A basse température, ces
liquides ne sont pas newtoniens; par conséquent, leur viscosité diminue et leur pompabilité
augmente si le taux de cisaillement est éleve.

Le point d'écoulement du fuel-oil F80 est d'environ -1 °C, température a laquelle
celui-ci forme une masse quasi-solide qui flotte sur l'eau. Cette masse s'étend moins
rapidement et la nappe a de plus en plus tendance a se fractionner. Le tableau montré ci-
aprés résume les proprletes physiques pertinentes d'un fuel-oil F80 typique d'une viscosité
de 3500 secondes a I'échelle Redwood n® 1,

Eva.luatlon des modes d'écrémage
On a employe avec plus ou moins de succés de nombreux types d'écrémeurs et de
pompes pour récupérer les hydrocarbures visqueux et les émulsions d'eau dans les
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Densite a4 15 ¢C maximum de 0,995
Point d'éclair ] minimum de 66 °C
Point d'écoulement minimum de -1 °C
Viscosité & 82,2 °C maximum de 70 ¢S5t
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FIGURE 1 Viscositd d'émulsions de fuel-oil F80 & un taux de cisaillement de 5 s

hydrocarbures. Les principes d'écrémage appliqués dans la fabrication de ces appareils
(déversoir, courroie, disque, aspirateur, pompe) sont illustrés & la figure 2. On a déterminé
les facteurs qui limitent leur efficacité dans la récupération du fuel-oil a basse
température,

L'obstacle principal a la récupération des hydrocarbures est leur viscosité. Les
hydrocarbures visqueux s'écoulent difficilement en direction du matériel de récupération
ou dans les vides d'aspiration créés par les écrémeurs ou les pompes. Sans compter gue le
matériel perd de son efficacité en présence de vagues et de houle. Et I'écrémage est rendu
encore plus difficile lorsque les appareils sont pourvus de dispositifs d'admission
nécessitant des réglages de précision ou sont intégrés au navire dépollueur,
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FIGURE 2 Principaux principes d'écrémage

Les écrémeurs sont également moins efficaces dans le cas de nappes de faible
épaisseur. Mais on peut ameliorer leur performance par 'emploi de barrieres flottantes
qui concentrent et epa1ss1ssent la nappe et, donc, augmentent la teneur en hydrocarbures
de 'émulsion a écrémer. Les débris, qui peuvent nuire a I'écoulement des hydrocarbures,
réduisent l'efficacité de nombreux dispositifs d'ecremage. Nous estimons que les filtres a
débris ne sont qu'un obstacle supplementalre a I'écoulement des hydrocarbures et qu'il est
préférable d'enlever ces débris par un procédé quelconque.

Conditions nécessaires a I'écrémage efficace
: d'hydrocarbures v1squeux

Pour étre efficace, un écrémeur doit &tre alimenté continuellement en hydrocarbures
et résister aux vagues et a la houle. Le mouvement des vagues produit un décalage entre
le deplacement du dispositif d'écrémage et celui de l'interface .pétrole et eau et a
tendance a mterrompre sporad1quement la recuperatlon. Le décalage est encore plus
accentué si I'écrémeur est monté sur le bitiment de service car ce dernier présente une
grande force d'inertie. On peut résoudre ce probleme dans une certaine mesure, en reliant
le dispositif au bitiment a l'aide d'un joint universel ou d'un raccord souple.
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La présence de débris solides dans I'écrémeur ne devrait pas nuire au fonctionnement
de l'appareil. Par ailleurs, il faut trouver un moyen de pomper les hydrocarbures récupérés
a bord du bitiment de service. Il est avantageux d'installer la pompe sur I'écrémeur car
celle-~ci peut fonctionner en charge. 5i le meiange a écrémer contient de petites quantités
d'eau, il est plus facile a pomper, mais il faut réduire celles-c1 au minimum afin de ne pas
avoir a installer un separateur d'hydrocarbures et d'eau a bord du batxment. Le dispositif
dépollueur doit &tre facile a mettre a I'eau, a faire fonctionner et a récupérer et &tre le
plus simple et le plus robuste possible pour éviter tout probléme majeur d'entretien.

Mise au point du matériel d'écrémage d'hydrocarbures visqueux

L'appareil mis au point est une version modifiée d'un ensemble de disques et d'une
bande rotative dentés inventé par M. E.V, Byers (figure 2). Il comprend un groupe
horizontal de disques dentés intercalés se deplagant autour d'une bande rotative dentee.
Le positionnement du dispositif d'admission a linterface pétrole et eau et la rotation
inverse des disques par rapport a la bande permet l'aspiration et la récupération des
hydrocarbures visqueux. Ce procede est efficace car les dents du dispositif, en
s'introduisant dans la nappe de pétrole, exercent une traction sur la masse visqueuse
cohésive. Le col d'admission de la bande rotative a d( &tre réglé avec précision lorsque la
mer était houleuse; l'ensemble a été déplacé d'un angle de 90° de fagon que l'axe du col
d'admission soit a la verticale. Ainsi, le mouvement des vagues n'empéche pas
'assemblage denté de pénétrer dans l'interface d'hydrocarbures et d'eau.

Les hydrocarbures sont aspirés, retenus entre les disques et refoulés par une
ouverture dans le tube coliecteur. Un dispositif racleur empéche les hydrocarbures
récupérés de s'échapper du tube. Les disques, par un mouvement constant de rotation,
remplissent le tube d'hydrocarbures. Cette rotation crée une hauteur de refoulement dans
le tube collecteur qui est suffisante pour soutenir une colonne d'hydrocarbures visqueux.
Une pompe peut alors étre raccordée au tube collecteur au-dessus du niveau d'eau, et la
hauteur de refoulement ainsi obtenue sert a alimenter d'hydrocarbures le dispositif
d'admission. Le positionnement de la pompe au- dessus du niveau d'eau minimise la
quant1te deau libre recuperee. Un autre avantage de ce systéme re51de dans le fait qu'il
n'est pas nécessaire de prévoir un positionnement précis par rapport a l'interface huile et
eau. Le fait que le dispositif de disques passe au-dessus et au-dessous de la couche d'eau
assure une récupération continue des hydrocarbures, lorsque l'équipement est soumis au
mouvement des vagues,

Plusieurs prototypes d'écrémeurs d‘hydrocarbures visqueux ont €té mis au point et
utilisés pour concevoir les modeéles actuels. L'écrémeur suspendu (flgure 3), qui peut se
déplacer au-dessus d'une nappe d'hydrocarbures, peut étre partlcuherement utile dans des’
espaces restreints, notamment a proximité des quais et des jetées. Le faible tirant d‘eau
et la grande stabilité du modele flottant (figure 4) en font un appareil approprié a la
dépollution des ports, des zones cdtiéres et du large.

Congu pour fonctionner librement & la surface de l'eau, chaque écrémeur est pourvu
de quatre modules de deux arbres verticaux supportant des disques dentes a rotation
inverse. Ces derniers sont en plastique rigide resxstant aux chocs et & la déformation.
Deux engrenages mus par un moteur hydraulique a petite vitesse font tourner les arbres
également en rotation inverse. Les quatres modules d'ecremage, qui ont chacun leur
moteur hydraulique, sont reliés aux tubes collecteurs situés a l'entrée de la pompe
(figures 3 et 4).

L'ecremeur suspendu possede une pompe a vis d Archimede rehee verticalement au
tuyau collecteur qui fait passer le pétrole récupéré dans des réservoirs situés dans le
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bitiment de service ou a terre. L'écrémeur flottant est muni du méme type de pompe,
mais celle-ci est installée horizontalement. Au-dessus de I'entrée de la pompe se trouve
une trémie de récupération a laquelle sont fixés les groupes de disques. Chaque écrémeur
est monté sur un cadre et soutenu par des caissons a air lorsqu'il est en usage.

Chaque écrémeur est relié a un groupe moteur d1esel par une canalisation
hydraullque. L'energle hydraulique est transmise par deux canalisations a débit et a
pression contrdlés aux groupes moteurs des écrémeurs auxquels ils sont branchés par un -
tuyau commun. Une des canalisations d'alimentation hydraulique des groupes moteurs est
reliée au moteur hydraulique de la pompe, et l'autre, par un séparateur de débit rotatif et
une soupape - de sOreté, a chacun des moteurs hydrauliques entrafnant les modules
d'ecremage. Un separateur rotatif distribue I'huile hydrauhque entre les groupes de
disques, qui tournent a la méme vitesse. Une soupape de sécurité protége le separateur en
cas de surcharge. On peut faire varier la vitesse de rotation des disques et le débit de la
pompe, qui est commandée a partir du groupe moteur, afin d'obtenir une v1tesse de
récupération optimale.

Les écrémeurs peuvent absorber des débris mous, comme des algues ou des objets de
plastique, alors que les débris sohdes peuvent enrayer le mouvement des disques d'un des
modules d'écrémage. Mals le réseau hydraulique décrit c1-dessus permet aux autres
modules de continuer a recuperer les hydrocarbures visqueux a la vitesse etabhe. La
capacité de recuperatlon des écrémeurs est fonction de 1'1mportance des fuites a la
pompe. Le diamétre et la longueur du tuyau utilisé sont importants si l'on veut réduire au
minimum la contre-pression et maximiser le débit de la pompe.

Une équation simple établissant le rapport entre les caractéristiques des liquides a
récupérer, la chute de pression et le diametre du tuyau permet de choisir les conditions
optzmales de pompage des hydrocarbures visqueux en presence. Elle permet d'estimer le
débit en fonction du calibre du tuyau et de la viscosité des hydrocarbures. L'équation, qui
suit, en unités anglo-saxonnes et SI, établit I'écoulement laminaire d'hydrocarbures
visqueux newtoniens et non newtoniens ?1 un taux de cisaillement donné:

182 &
O - M0 x DY x P gal/h m

SxVxL

Q: écoulement en gallons (G.~B.) par heure,
D: calibre du tuyau en pouces,

L: longueur du tuyau en pieds,

P: chute de pression en livres par pouce carré,
: densité par rapport a celle de l'eau,

: viscosité en centistokes.

4
Q- 0,0883 x D% x P 1/h (2)
SxVxL '

o)
CI
o0

: écoulement en litres par heure,

: calibre du tuyau en millimetres,

: longueur du tuyau en métres,

: chute de pression en kilonewtons par metre carré,
S: densité par rapport a celle de l'eau,

V: viscosite en centistokes.

T
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Les deux types d'écrémeurs peuvent &tre mis a l'eau, utilisés et récupérés au moyen
d'une grue a partir d'un navire, d'une jetée ou d'un quai. Pour augmenter la vitesse de
recuperanon des hydrocarbures, on peut les utiliser de concert avec une barnere de
retenue qui permet d'augmenter I'épaisseur de la nappe. Ces dispositifs peuvent néanmoins
servir sur des nappes et des plaques d'hydrocarbures peu épaisses.

L'écrémeur suspendu, pourvu d'un anneau de levage, peut &tre manoeuvré a l'aide
d'une grue au-dessus de plaques d'hydrocarbures visqueux ou de nappes contenues par une
barriere. Dans ce dernier cas, les ailes protectrices dont il est pourvu empéchent les
disques dentés d'endommager la barriére.

Une fois mis a l'eau, l'écrémeur flottant peut_fonctionner indépendamment du navire
de support sur une nappe contenue par une barriere d'encerclement ou d'un autre type.
Dans ce dernier cas, les barriéres sont disposées en V entre des caissons a air appropriés;
I'écrémeur recupere ensuite les hydrocarbures qLu se concentrent a la pointe du V. Cette
methode, qui nécessite l'emploi d'un seul navire, convient particuliérement pour la
récupération des hydrocarbures formant des bourrelets sous l'action du vent en haute mer.

Essais du matériel

Nous avons évalué d'anciens prototypes d'écrémeurs suspendus et flottants pourvus de
deux modules d'écrémage seulement. Les essais en bassin et en mer ont permis d'évaluer
les divers modes de fonctionnement et dlobtenir des données sur le rendement des
appareils. La substance utilisée était du fuel-oil F80 de viscosité de 3500 secondes a.
Péchelle Redwood n® 1 qui s'est émulsifié progressivement en cours de récupération et de
pompage pour former une émulsion d'eau dans les hydrocarbures en proportions égales. La
viscosité apparente des hydrocarbures, mesurée a un faible taux de cisaillement de 5 s-1,
variait entre 14 000 cSt pour le F80 a 13 O0C et 400 000 ¢St pour une émulsion d'eau dans
des hydrocarbures, en proportions égales, a 2 °C.

Au cours des essais en bassin, les disques balgnalent dans une nappe d'huile d'une
epaisseur attelgnant 75 mm. Les taux de récupération étaient respectivement de 6,5 m 3/h
etdeZ2m /h pour les émulsions d'eau dans les hydrocarbures d'une viscosité apparente de
70 000 cSt a 10 ©C et de 400 000-c5t a 2 °C. Dans tous les cas, la teneur en eau des
mélanges récupérés était inférieure a 2 p. 100,

Les pompes, reliées a un tuyau de 125 mm de diameétre et de 15 m de longueur,
subissaient une contre—pressmn de 6,3 bars. Les moteurs entrainant les disques et les
pompes étaient ahmentes en hydrocarbures hydrauliques a une presswn "de 100 bars et a un
débit de 52 I/mn a partir de groupes moteurs de 22 kW. '

Les essais en mer, sur une nappe enCerclee dans un port, ont donné les resultats
suivantss
. a) Une mince couche (2 mm d'épaisseur) d'hydrocarbures de {faible viscosité:
(1% 000 cSt & 13 9C) a été recuperee au rythme de 1 m3/h. Plus la nappe était épaisse, par
le resserrement de la barriere, plus la vitesse de récupération était grande. °

b} Les disques dentés a rotation 1nverse aspiraient les hydrocarbures visqueux et les
émulsions d'eau dans les hydrocarbures a des distances de plus de 6 m.

¢) Le taux de récupération des €crémeurs était de 5 m 3/h dans une nappe d'une
émulsion d'eau dans les hydrocarbures de proportions variant de 30 P: 100 a 70 p. 100, de
7 mm d'épaisseur et ayant une viscosité apparente de 125 000 ¢St a 5 ©C. Soumis a une
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contre-pression de 4 bars, les deux écrémeurs pompaient les hydrocarbures a une hauteur
de 2,5 m et une dlstance de 11 m dans un tuyau de 125> mm de diameétre. La teneur en eau
de l'emulsmn recuperee était inférieure a 2 p. 100. -

d) La houle n'a pas réduit l'efficacité des écrémeurs.

e) Les écrémeurs se sont accomodés des débris mous contenus dans le liquide
récupéré, Lorsque des débris solides entravaient l'action d'un des modules d'écrémage, les
autres continuaient de fonctionner.

Les essais ont montré que les prototypes d'écrémeurs suspendu et flottant peuvent
récupérer des hydrocarbures v;squeux et des émulsions d'eau dans les hydrocarbures ala
surface de la mer. L‘expenence ainsi acquise a permis la mise au point d'écrémeurs des
deux types, comme ceux illustrés aux flgures 3 et 4, dont la vitesse de récupération peut
atteindre 20 m3/h dans des hydrocarbures v1squeux.
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