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RESUME 

Une serie d'essais ont ete realises dans le bassin experimental d'Arctec Canada 

Ltd. a Kanata, en Ontario, afin d'evaluer cinq recuperateurs d'hydrocarbures et certains 

dispositifs connexes. Les essais ont ete effectues avec du brut venezuelien et du 

combustible pour moteur diesel d'une epaisseur variant de 1 a 10 mm. 

Dans le cadre du programme, deux recuperateurs statiques, un recuperateur 

semi-statique telecommande, deux dispositifs mobiles (l'un remorque et I'autre 

compietement autonome) et deux pompes ont ete evalues. Dans le cas du recuperateur 

dynamique autonome, des essais ont egalement ete effectues sur le terrain a Annapolis, au 

Maryland, avant I'evaluation en laboratoire. 

ABSTRACT 

A series of laboratory trials was conducted in the test tank of Arctec Canada 

Ltd. Kanata, Ontario, in order to evaluate five oil skimmers and a number of related 

devices. Tests were conducted using Venezuelan crude and diesel oils, at oil slick 

thicknesses of 1 to 10 mm. 

The program included two stationary skimmers; one remotely controlled semi-

stationary skimmer; two mobile machines (one towed unit and one completely self-

contained skimmer package); and two pumps. Field trials of the self-contained unit were 

also undertaken in /^napolis, Maryland, prior to the laboratory evaluation. 
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

CONCLUSIONS 

Recuperateurs. Le debit reel de recuperation des hydrocarbures des recuperateurs 
statiques oleophiles evalues est etroitement lie aux caracteristiques d'etalement des 
hydrocarbures de mSme qu'a celles du fonctionnement de chaque recuperateur. La teneur 
en hydrocarbures du liquide recueilli par ce type de recuperateur est tres elevee et n'est 
pas amelioree de fagon notable par une courte periode de decantation. 

Pour des nappes d'environ 2 a 5 mm d'epaisseur, le fait de les ceinturer d'une 
barriere augmente non seulement le debit de recuperation des hydrocarbures mais 
egalement la teneur en hydrocarbures du melange recueilli. Lorsque la nappe atteint 
moins de 2 mm d'epaisseur, la teneur en eau augmente rapidement surtout dans le cas du 
petrole brut. 

L'utilisation d'un petit separateur de 1000 1/mn n'est appropriee qu'avec un 
recuperateur du type a deversoir, lorsque la teneur en hydrocarbures du melange recueilli 
est faible. 

Pompes. Une pompe volumetrique (de preference multicellulaire) congue pour les 
utilisations sur le terrain est le mieux adaptee au nettoyage dans les cas de deversement. 
Parmi les pompes examinees, la Megator L150 et la pompe de Komline-Sanderson sont 
celles qui conviennent Ie mieux. 

La pompe volumetrique d'Offshore Devices n'a pas ete evaluee selon la m6me 
periode, (l'objectif de l'essai etant d'evaluer la pompe et le separateur. Ses fortes 
pressions d'aspiration et de refoulement, son debit eleve et sa capacite reglable de 
pompage rendent son utilisation avantageuse dans les operations de nettoyage. 

RECOMMANDATIONS POUR LES PROCHAINS PROGRAMMES D'EVALUATION 

Les prochains programmes d'evaluation de recuperateurs devraient inclure des 
recherches de base sur les sujets suivants: 

1. L'effet du mode de recuperation dynamique ou statique, sur le debit de recuperation 
des hydrocarbures.- Une augmentation du debit a ete observee au cours du present 
programme lorsque les recuperateurs se deplagaient. L'augmentation maximale n'a pu 
i t r e quantifiee en raison des difficultes de manoeuvre dans le bassin de 6 sur 18 m, ou 
de frequents virages a 180° dans des zones couvertes seulement par une mince 
pellicule d'hydrocarbures ont dQ ^tre effectues. Sur le terrain ou dans un bassin plus 
grand, les zones d'eau libres pourraient etre evitees. 

2. Les limites des recuperateurs oleophiles.- D'autres tests devraient §tre effectues au 
cours desquels les variables dependantes suivantes seraient mesurees: 

a) Le gradient d'epaisseur de la nappe d'hydrocarbures.- L'epaisseur devrait §tre 
mesuree avant I'essai dans une zone ceinturee par une barriere, lorsque le 
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recuperateur est en marche, et a diverses distances a partir du recuperateur 
jusqu'a la barriere. Le gradient d'epaisseur est un facteur important pour 
I'estimation de I'efficacite maximale d'un recuperateur oleophile. Au cours des 
essais effectues, des pellicules d'hydrocarbures de 1 mm d'epaisseur ou moins ont 
ete observees alors que l'epaisseur moyenne etait de 3 ou 4 mm. 

b) Une telle etude permettra d'etablir des formules decrivant les forces agissant sur 
une pellicule d'hydrocarbures transportee par un corps oleophile. 

c) Les conditions d'essai devraient comprendre le froid. Les recuperateurs examines 
devraient etre eprouves dans une piece froide ou la temperature de l'air ambiant 
varie de 0° C a - 25 C selon une methode similaire a celle qui a ete employee 
pour permettre la comparaison des resultats obtenus. 



1. INTRODUCTION 

Depuis 1973, la Division de la recherche et du developpement de la Direction des 
interventions d'urgence d'Environnement Canada evalue des dispositifs de recuperation des 
hydrocarbures deverses. En 1978-1979, elle a retenu les services d'Arctec Canada Ltd., de 
Kanata (Ontario), et d'Eastern Marine Services Ltd., de Musquodoboit Harbour (Nouvelle-
Ecosse), en vue d'un examen approfondi des huit dispositifs suivants: 

1. le recuperateur statique MI-2 de Morris Industries; 
2. le recuperateur statique MI-30 de Morris Industries; 
3. I'Oil Mop (recuperateur telecommande); 
4. le LPI (recuperateur dynamique); 
5. le Scoop d'Offshore Devices (ensemble comprenant barriere, pompe, separateur et 

bateau); 
6. la pompe et le separateur d'Offshore Devices (faisant partie du Scoop); 
7. une pompe a membrane de Komline-Sangerson; 
8. une pompe rotative a engrenages de Roper; 

Le Scoop a d'abord ete evalue dans la baie de Chesapeake, au Maryland, en aoQt 
1978 a I'aide du prototype appartenant au ministere des Richesses naturelles du Maryland. 

Avant Ies essais, l'equipe d'evaluateurs canadiens a visite I'installation d'essai et 
de simulation pour les hydrocarbures et les matieres dangereuses (Oil and Hazardous 
Materials Simulated Environmental Test Tank ou OHMSETT) a Leonardo (N.J.) ou, en 
compagnie du personnel americain, elle a pris connalssance des films realises dans le 
bassin de m§me que du resultat des essais. 

L'efficacite des dispositifs a ete determinee d'apres les parametres suivants: 

1. Teneur en hydrocarbures du melange recueilli: volume d'hydrocarbures recuperes par 
rapport au volume total de liquide recueilli; ordinairement exprimee en pourcentage. 

2. Rendement: volume d'hydrocarbures recuperes par rapport au volume d'hydrocarbures 
presents; ordinairement exprime en pourcentage. 

3. Debit de recuperation des hydrocarbures: ordinairement exprime en litres a la 
minute. 

Comme Ies dispositifs examines existent en plusieurs modeies et dimensions, nos 
conclusions peuvent ne pas s'appliquer a la gamme complete de dispositifs d'un fabricant. 
Les resultats devraient toutefois donner une indication de la valeur du principe de 
fonctionnement de chacun. Les caracteristiques de construction evoluent constamment, et 
Ies acheteurs interesses devraient s'informer aupres des fabricants des ameliorations 
apportees a la suite des essais decrits ici. 

II est a remarquer que l'objectif du present rapport n'est pas seulement de mettre 
en lumiere les avantages, les inconvenients et les caracteristiques principales de chaque 
dispositif, mais egalement d'etablir une methode scientifique pour l'utilisation et 
I'evaluation de tels dispositifs et d'en encourager I'adoption. 



Les recommandations et observations presentees concemant des modifications 
possibles d'un dispositif particulier sont exprimees par les auteurs. Si ces 
recommandations devaient §tre mises en pratique, elles entraineraient dans la plupart des 
cas une augmentation des coQts. La encore, il faudrait consulter le fabricant concemant 
la disponibilite et le prix des options offertes en sus. Voici le nom et I'adresse des 
fabricants des dispositifs examines: 

1. Recuperateurs Morris, modeies MI-2 et MI-30 
Morris Industries 
116 Mountain Highway 
North Vancouver, C.-B. 
V73 2K3 
(604)986-2189 

2. Recuperateur "Oil Mop" 
Oil Mop Pollution Control Ltd. 
Unit 11, 1765 Shawson Drive 
L4W 1N8 
(416)677-6320 

3. Recuperateur LPI 
LPI Corporation 
P.O. Box 113 
Denville, N.J. 07834 
(201)625-0002 

4i Recuperateur "Scoop" d'Offshore Devices 
Pompe et separateur 
Offshore Devices Inc. 
Summit Industrial Park 
Building 43 
Peabody, Mass. 01960 
(617)581-6404 

5. Pompe Komline-Sanderson 
Komline-Sanderson Ltd. 
72 Orenda Road 
Brampton, Ontario 
L6W IWl 
(416)453-5330 

6. Pompe Roper 
Pumps &. Power Ltd. 
1380 Napier Street 
Vancouver, C.-B. 
V6B 3R6 
(604)255-4341 
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2. R E C U P E R A T E U R S DE MORRIS INDUSTRIES 

2.1 Description 

Les recuperateurs MI-30 et MI-2 sont des dispositifs oleophiles. II sont constitues 
de rangees de disques rotatifs de polychlorure de vinyle montes sur trois arbres formant 
un triangle horizontal. Les hydrocarbures recueillis par chaque disque sont enleves au 
moyen de raclettes fixes en polyethylene a haute densite situees des deux cotes du disque. 

Caracteristiques du MI-2 (voir planche 1): 
Diametre 66,0 cm 
Hauteur 27,9 cm 
Tirant d'eau 6,4 cm 
Masse 18 kg (sans bloc de commande) 
N^'"^ de disques 21 
Diametre des disques 17,8 cm 

Le recuperateur fonctionne a I'aide d'une batterie de 12 V (courant continu) et 20 
A; une generatrice ou une batterie ordinaire d'automobile peut Stre utilisee. Une pompe 
centrifuge est employee pour retirer le liquide recueilli. On a fait tourner les disques a 
deux vitesses ne differant pas de plus de 10 p. cent. 

Le MI-30 (voir planche 2) avait ete evalue I'annee precedente, mais des 
ameliorations lui avaient ete apportees, dont le remplacement de la pompe centrifuge par 
une pompe volumetrique. Une nouvelle gamme de vitesses entre 10 et 17 tr/mn (au lieu 
d'entre 45 et 80 tr/mn) avait ete preetablie. La vitesse se regie facilement a I'interieur de 
la gamme preetablie. (Cette gamme peut dtre modifiee au moyen de trois robinets le long 
des conduites hydrauliques: toutefois, elle ne I'a pas ete au cours de I'essai.) Voici les 
caracteristiques du MI-30: 

Diametre 127,0 cm 
Hauteur 55,9 cm 
Tirant d'eau 20,3 cm 
Masse 68 kg (sans bloc de commande) 
N'''"^ de disques 30 
Diametre des disques 36,8 cm 

Un bloc de commande diesel-hydraulique, comprenant notamment pupitre de 
commande, combustible et reservoirs de combustible et d'huile, est inclus, ainsi qu'une 
conduite de commande hydraulique de 15,24 m de long. 

2.2 Methodes 

Les deux modeies ont ete soumis a des essais identiques avec des types et 
epaisseurs semblables d'hydrocarbures. 

Le recuperateur a ete mis a I'eau a I'interieur d'une surface fermee de 5 sur 5 m, 
et les hydrocarbures ont ete deverses de fagon a obtenir une nappe homogene de 10 mm 
d'epaisseur. Le recuperateur a ete mis en marche, et le liquide recueilli a ete renvoye a 
I'interieur de la barriere jusqu'a ce que le debit d'hydrocarbures soit uniforme, puis 
accumuie dans des fOts de 2, 5 ou 20 litres. Le temps de remplissage a ete note. On a 
laisse decanter le liquide obtenu pendant quelques minutes; cependant, dans aucun essai 



PLANCHE 2 R E C U P E R A T E U R (MODELE MI-30) DE MORRIS INDUSTRIES 



n'a-t-on observe dê  l'eau au fond des fOts. La teneur en eau emulsifiee a ete determinee. 
L'essai a ete repete sur des epaisseurs de plus en plus faibles d'hydrocarbures. Dans tous 
les cas, Ies hydrocarbures parvenaient au recuperateur par leur propre force d'etalement. 
Au cours des essais, le bloc de commande se trouvait a I'exterieur du laboratoire a une 
temperature variant entre -15 et -25 °C. 

2.3 Resultats 

Les resultats des essais sont resumes au tableau 1. La figure 1 donne la quantite 
reelle d'hydrocarbures recuperes en fonction de I'epaisseur de la nappe. Une comparaison 
du debit de recuperation d'hydrocarbures a diverses vitesses des disques indique que le 
debit est superieur lorsque la vitesse de rotation (dans la gamme utilisee de 10 a 16,8 
tr/mn) est plus elevee. Toutefois, il est important de mentionner que le volume 
d'hydrocarbures recuperes est comparable a ce qu'il etait dans la gamme de 45 a 80 tr/mn 
(Purves et Solsberg, 1978). 

Des courbes d'efficacite et de regression lineaire ont ete etablies. Les equations 
obtenues ou h est I'epaisseur de la nappe (1 .< h < 10 mm) et Q, le debit de recuperation 
(en 1/mn) sont les suivantes: 

1) pour le MI-30 a 13,8 tr/mn avec le petrole brut 
Q = 0,938 h^'^^^ ^ (2.1) 
Le coefficient de correlation r est de 0,98. 

2) pour le MI-3p 3,10,8 tr/mn avec du petrole brut: 
Q = 0,605 H^'^^^ (2.2) 

3) pour le MI-30 a 16,8 tr/mn avec le combustible pour 
moteur diesel: 
Q = 0,1 + 1,617 h (2.3) 

Dans le cas du MI-30 a 10,8 tr/mn avec le combustible diesel, la droite de 
regression s'aplatit a 4,5 1/mn pour l'une des raisons suivantes: 

a) parce qu'a 10,8 tr/mn, Ie debit de recuperation du combustible diesel ne depasse 
pas 5 1/mn; 

b) parce que la pression de la pompe hydraulique etoit de 250 Ib/po , ce qui est plus 
faible que dans tous les autres essais (~350 Ib/po ); ou 

c) a cause de la pression des bulles d'air dans le tuyau de recuperation 
d'hydrocarbures. 

Les resultats obtenus avec le MI-2 sont egalement presentes a la figure 1. On 
constate que le debit de recuperation atteint une limite a 6 1/mn pour le petrole brut et a 
3 I/mn dans le cas du combustible diesel. 

La teneur en hydrocarbures du liquide recupere est presentee a la figure 2. Dans 
le cas du MI-2, elle est excellente, variant entre 96 et 100 p. cent, tandis que pour le MI-
30, elle varie de 72 a 100 p. cent. Elle est superieure pour le combustible diesel et les 
nappes plus epaisses. 



TABLEAU 1 R E S U L T A T S DES ESSAIS DES R E C U P E R A T E U R S DE MORRIS INDUSTRIES 

NO de 
Epaisseur 

de la nappe 
l'essai Modeie (mm) 

1 MI-2 10 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

9 
9 
8 
8 
6 
6 
5 
5 
4 
3 
3 

13 MI-30 9 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

8 
7 
6 
5 
4 
2 
2 
1 
8 

10 
9 
7 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
2 
1 
1 

HC 
(type) 

BRUT 

BRUT 

Debit moyen de 
recuperation (1/mn) 

Liquide 
total 

6,1 
7,8 
3,9 
3,3 
5,9 
5,8 
6,1 
5,7 
5,0 
4,1 
7,8 
0,6 

11,7 
16,7 
19,4 
16,7 
8,4 
5,4 
3,1 
1,3 
1,0 

26,4 
30,1 
31,0 
27,7 
20,9 
15,6 
12,5 
8,4 
5,3 
2,9 
2,1 
2,0 
1,4 

HC 
present 

5,9 
7,6 
3,9 
3,2 
5,8 
5,6 
6,0 
5,6 
4,9 
4,0 
2,7 
0,5 

11,3* 
16,1 
18,7 
16,1 
8,0 
5,1 
2,8 
1,1 
0,7 

25,9 
30,5 
30,4 
27,1 
20,5 
15,5 
12,1 
8,1 
5,0 
2,5 
1,5 
1,4 
1,0 

Teneur en 
HCdu 
liquide 

(%) 

97 
97 
99 
99 
98 
98 
98 
97 
98 
99 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
95 
94 
90 
82 
75 
98 
99 
98 
98 
98 
98 
97 
96 
94 
88 
73 
72 
74 

Temperature* 

Air 
( ° C ) 

16,0 

18,80 

17,0 

15,0 

15,0 

16,0 

16,0 

Eau 1 
( ° C ) 

12,5 

13,2 

13,4 

14,0 

12,0 

14,0 

14,0 

Vitesse 
des disques 
(tr/mn) 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
— 

35 
35 
35 
35 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
12,3 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 
13,8 

Observations 

Essai 1 a 12; 
Vitesse estimative des disques 
(elle n'a pas ete mesuree). 

Essai 13 a 21: 
Pression de la pompe (Pp) de 
2070 kPa et pression due a 
la vitesse des disques (Py) de 
2760 kPa 

Essai 22: 
Pp de 2070 Pa et Py de 
3105 kPa 

Essais 23-30: 
Pp de 2208 kPa et P^ de 
3450 kPa 

Essais 31 a 34: 
Pp de 2208 kPa et Py de 
3450 kPa 



TABLEAU 1 (suite) 

Node 
l'essai Modeie 

35 MI-30 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 MI-2 
57 
58 
59 MI-2 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

Epaisseur 
de la nappe 

(mm) 

10 
9 
8 
6 
5 
4 
3 
2 
2 
1 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
5 
4 
3 
2 
1 
9 
8 
7 
6 
5 
5 
5 
3 
2 
1 
1 

HC 
(type) 

DIESEL 

DIESEL 

DIESEL 

Debit moyen de 
recuperation (1/mn) 

Liquide 
total 

3,9 
4,4 
4,5 
4,4 
4,3 
4,7 
4,5 
4,3 
2,9 
1,4 

15,6 
18,8 
14,2 
10,2 
6,0 
5,6 
6,7 
9,4 
7,7 
3,5 
1,8 
2,1 
3,0 
2,8 
2,5 
1,7 
1,9 
1,6 
1,4 
1,4 
1,0 
0,5 

HC 
present 

3,7 
4,2 
4,5 
4,4 
4,2 
4,5 
4,4 
4,0 
2,9 
1,4 

15,6 
18,5 
13,9 
10,1 
6,0 
5,5 
6,6 
9,2 
7,5 
3,5 
1,7 
2,0 
3,0 
2,8 
2,4 
1,6 
1,8 
1,6 
1,4 
1,4 
1,0 
0,5 

Teneur en 
HCdu 
liquide 

(%) 

95 
97 

100 
99 
98 
96 
96 
94 
98 
98 

100 
98 
98 
99 
99 
99 
99 
97 
97 
99 
94 
95 
99 
98 
98 
96 
96 
99 

100 
98 
99 
99 

Temperature* 
Vitesse 

Air Eau des disques 
( o C ) ( ° C ) (tr/mn) Observations 

15,0 

16 14 

10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
35 
39 
35 
35 
35 
39 
39 
33 
33 
30 
30 

Essais 35 a 44: 
Pp de 1725kPaetPy 
3105 kPa 

de 

Essais 45 a 55: 
Pp de2415 kPaetPy 
4140 kPa 

de 

Essais 56 a 66: 
Recuperateur mu a 
I'electricite 

* Le bloc de commande du MI-30 se trouvait a I'exterieur a des temperatures de -15 a -25 °C pour tous les essais. 
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EPAISSEUR DE LA NAPPE, H(mm) 

FIGURE 1 DEBIT R E E L DE R E C U P E R A T I O N DES HYDROCARBURES EN 
FONCTION DE L'EPAISSEUR DE LA NAPPE 
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Un examen du principe de fonctionnement des recuperateurs a disques, 
comprenant une analyse dimensionnelle du debit de recuperation et des parametres en 
cause, est presente a I'annexe A. 

2.4 Discussion 

Pour les deux modeies, les debits de recuperation des hydrocarbures sont faibles 
comparativement aux indications du fabricant. Pour le MI-2, 33,3 1/mn (2 t/h) sont 
indiques alors qu'au cours des essais 8 1/mn n'ont pas ete depasses avec une nappe de 10 
mm d'epaisseur. Dans le cas du MI-30, le debit indique est de 500 1/mn (30 tonnes/h) 
comparativement a un maximum de 31 1/mn obtenu en pratique avec une nappe de 10 mm, 
ce qui represente seulement 6 p. cent du debit indique sur la fiche technique du fabricant. 
Les resultats obtenus par Abdehnour et coll. (1977) concordent avec les n6tres en ce qui 
concerne le debit de recuperation des hydrocarbures du MI-30. Le debit de recuperation 
est fonction de la vitesse d'etalement des hydrocarbures vers le recuperateur ainsi que des 
caracteristiques de fonctionnement de celui-ci. 

2A.I' Modeie MI-30. Comparativement a Purves et Solsberg (1978), nous avons obtenu 
une plus forte teneur en hydrocarbures du liquide recueilli; toutefois, le volume 
d'hydrocarbures recuperes est semblable, pour une epaisseur de nappe. La plus grande 
vitesse de rotation employee par Purves et Solsberg a probablement entraTne le 
preievement d'une plus grande quantite d'eau. 

L'eau prelevee avec les hydrocarbures etait totalement emulsifiee, aucun dep6t 
d'eau n'ayant ete observe au fond des fOts apres decantation. La nouvelle pompe 
volumetrique ne s'est done pas revelee d'une utilite notable. La pression hydraulique 
requise pour la faite fonctionner n'est pas indiquee d'indicateur de pression est echelonne 
de 0 a 500 Ib/po ). Des instructions devraient Stre donnees a I'operateur concemant la 
pression a utiliser. 

Le recuperateur a bien fonctionne m§me si le bloc de commande se trouvait a 
I'exterieur a des temperatures de -15 a -25 °C. 

2.4.2 Modeie MI-2. Au cours des essais, le recuperateur a servi a la fin d'une journee 
d'essais. Apres huit heures de fonctionnement, I'efficacite etait reduite si les debris 
recueillis n'etaient pas retires du baquet collecteur. A remarquer que le volume de debris 
est beaucoup moins eleve dans le bassin experimental qu'en situation reelle. 

Les disques sont regies au moyen d'une commande a deux vitesses: 39 et 35 
tr/mn. Apres une heure de fonctionnement dans une nappe de combustible diesel, 
toutefois, la vitesse la plus elevee etait tombee a environ 30 tr/mn. (la batterie etait 
continuellement rechargee). 

2.4.3 Construction. Au cours des dernieres annees, Morris Industries a poursuivi son 
travail de conception et de perfectlonnement, et il est probable que ses modeies sont 
maintenant ameliores: modification du dispositif de refoulement de la pompe dans le MI-
30 qui facilite I'ecoulement des hydrocarbures plus visqueux a partir du baquet collecteur 
de la conduite d'evacuation; systeme de regulation hydraulique a retroaction permettant 
de selectionner plus precisement la vitesse des disques surtout aux basses vitesses. Un 
moteur diesel Yanmar (repute pour son bon fonctionnement sous un climat froid) est 
maintenant disponible pour le bloc de commande, et la pompe volumetrique Granco peut 
deplacer des produits qui ne pouvaient l'§tre par la pompe centrifuge examinee lors 
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d'essais anterieurs. La coque en fibre de verre a egalement ete modifiee pour assurer une 
plus grande stabilite et un meilleur acces a la machinerie interne. 

Le MI-2, moins volumineux, a subi moins de modifications. Le fabricant a 
toutefois indique qu'une version a commande hydraulique est en preparation. 

On a egalement congu un recuperateur monte sur un catamaran et comportant 
des rangs doubles de disques. 



3. R E C U P E R A T E U R OIL MOP 

3.1 Description 

L'Oil MOP constitue la version la plus recente des recuperateurs a bande 
absorbante qu'ont etudies Solsberg et colL (1976) ainsi que Breslin (1978). L'application la 
plus courante du principe est illustree a la planche 3. 

Des cordes de fibre de polypropylene mesurant 3 m de long et 15,2 cm de 
diametre sont montees sur un catamaran de 132 sur 66 cm. Elles se deplacent a la surface 
de l'eau sous I'action d'une serie de rouleaux (essoreuses) mus par un moteur electrique 
(220 V, 4,2 A et 1/2 hp). Les rouleaux servent non seulement a manoeuvrer les cordes mais 
aussi a en exprimer les hydrocarbures qui sont ensuite recueillis dans une cuve d'ou ils 
s'ecoulent dans un reservoir de 60 litres. La vitesse de deroulement des cordes est fixee de 
fagon a Stre approximativement nulle par rapport a la surface de l'eau en mode 
dynamique. Le recuperateur avance a une vitesse d'environ 0,5 noeud. Les cordes partent 
de I'avant de I'embarcation, glissent a la surface de l'eau, puis reviennent en passant par 
une poulie de retour en porte-a-faux a I'arriere de I'embarcation, ce qui leur assure un 
temps de sejour maximal dans la nappe et permet a l'eau de s'egoutter avant qu'elles 
atteignent les essoreuses. 

Stewart (1979) a traite d'applications d'un dispositif similaire en mode dynamique 
employant une embarcation et une barriere pour diriger les hydrocarbures vers le 
recuperateur (voir fig. 3). Le recuperateur est alors lui-m§me rattache a une barriere et 
les hydrocarbures recuperes peuvent Stre achemines directement au bateau auxiliaire par 
pompage. 

Le modeie que nous avons etudie lui ressemble, mais il a ete congu pour le 
nettoyage de plans d'eau fermes et relativement calmes. Le catamaran est equipe de deux 
propulseurs independants actionnes par deux petits moteurs eiectriques qui sont 
commandes au moyen d'un cSble de 16 m et d'une botte de commande se trouvant a terre. 

Non seulement les propulseurs peuvent-ils avoir des vitesses independantes et 
fonctionner en marches avant et arriere, mais l'un d'eux peut Stre tourne et servir de 
propulseur lateral pour faciliter les manoeuvres. 

Le reservoir de 60 litres se vide au moyen d'une pompe submersible Tsurumi et 
d'un boyau de 16 m de long et de 6,35 cm de diametre enroule avec le cSble de commande. 
Cette pompe, mue par un moteur electrique, a une capacite nominale de 120 1/mn et est 
du type a helice, qui, en conditions normales, aurait tendance a emulsifier les melanges 
d'hydrocarbures et d'eau. Une courte experience consistant a prelever simultanement des 
echantillons d'hydrocarbures en amont et en aval de la pompe a ete realisee afin d'evaluer 
le phenomene. Apres decantation, la teneur en eau etait de 20 p. cent en amont et de 40 
p. cent en aval. L'aspiration se fait par une rangee de trous de 0,6 cm. 

3.2 Methodes 

Le recuperateur a ete employe en statique et en dynamique sur des nappes de 
petrole brut et de combustible diesel de 1 a 12 mm d'epaisseur. 



PLANCHE 3 RECUPERATEUR OIL MOP AU COURS D'UN ESSAI EN DYNAMIQUE 



Grue 

Conduite d'amenee au 
reservoir d'hydrocarbures 

Barriere 

Corde de I'Oil Mop 

FIGURE 3 RECUPERATEUR MIS EN SERVICE AVEC UNE BARRIERE 
U) 
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Pour Ies essais en mode statique, le recuperateur a ete mis a l'eau a I'interieur 
d'une surface fermee de 5 sur 5 m, et les hydrocarbures ont ete deverses de fagon a 
former une couche de 12 mm d'epaisseur couvrant toute la zone encerclee. Le 
recuperateur a alors ete mis en marche, et le liquide obtenu a ete renvoye a I'interieur de 
la barriere jusqu'a obtention d'un debit uniforme d'hydrocarbures puis recueilli dans deux 
fOts de 20 litres. Le temps de remplissage a ete mesure. Le liquide recueilli a ensuite ete 
decante et les volumes obtenus d'hydrocarbures et d'eau ont ete mesures, mais dans la 
plupart des essais, toutefois, aucune eau ne s'etait deposee. La teneur en eau emulsifiee 
de la couche d'hydrocarabures a ensuite ete determinee. Les essais ulterieurs ont ete 
effectues sur des nappes de plus en plus minces. Dans tous les essais, Ies hydrocarbures se 
dirigeaient vers le recuperateur par leurs propres forces d'etalement. 

Pour les essais en dynamique, les hydrocarbures ont ete repandus a I'interieur 
d'une surface fermee de 16 sur 6 m de fagon a obtenir une couche de 8 mm d'epaisseur. On 
a ensuite fait avancer le recuperateur jusqu'a ce que le volume recueilli soit 
approximativement egal au volume deverse. Trois manoeuvres ont ete essayees: 
deplacement en ligne droite, pivotement sur place de fagon a balayer un cercle et 
balayages en forme de 8. Les balayages en ligne droite etaient insatisfaisants en raison de 
la longueur de la nappe qui ne permettait qu'un cycle complet de la bande. Les autres 
manoeuvcps demandaient habituellement de 10 a 15 minutes et permettaient de reduire 
I'epaisseur de la nappe a 1 mm ou moins. Lorsque I'epaisseur moyenne etait reduite a 
environ 4 mm, 11 ne restait plus que des plaques d'hydrocarbures d'environ 6 mm 
d'epaisseur reliees entre elles par seulement une mince pellicule irrisee. Le recuperateur 
etait alors dirige vers les plaques les plus epaisses, ce qui a donne lieu a une dispersion 
considerable des donnees sur le debit de recuperation. 

3.3 Resultats 

Les resultats des essais sont resumes au tableau 2. A la figure 4, des courbes du 
debit de recuperation d'hydrocarbures en fonction de l'epaisseur de la nappe sont 
presentees. Elles indiquent clairement que les debits sont plus eieves en mode dynamique. 
En d'autres mots, aux epaisseurs de nappe utilisees, le dispositif peut recuperer les 
hydrocarbures plus rapidement lorsqu'il est deplace que lorsqu'il est stationnaire et qu'on 
laisse Ies hydrocarbures y arriver naturellement. L'effet est particuUerement marque aux 
faibles epaisseurs de nappe a la figure 5. II ne semble pas en Stre ainsi pour le combustible 
diesel qui est plus fluide. 

La figure 5 presente l'ensemble complet de donnees. Comme la correction tenant 
compte de la teneur en eau du liquide recueilli a deja ete effectuee, les donnees montrent 
la rapidite avec laquelle Ie probieme de base d'un deversement est solutionne. II est assez 
evident qu'elle depend de I'epaisseur de la nappe. 

Les droites ont ete obtenues par regression lineaire a partir des 4 principaux 
sous-ensembles de donnees. Leurs equations sont les suivantes: 

FIXE 

BRUT Q = 5,86 + 1,02 h 

DIESEL Q = 2,16 + 2,82 h 

r 
0,84 

0,94 

MOBILE 
Q = 6,26 + 1,79 h 

Q = 1,76 + 2,55 h 

r 
0,76 

0,87 

ou Q est en 1/mn, et 
h en mm (1 5 h £ 12 mm). 
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TABLEAU 2 R E C U P E R A T E U R OIL MOP 

NOde 
I'essai 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

Mode de 
l 'uti
lisation 

Immobile 

En mouvement 
En ligne droite 
Virage 

En ligne droite 
En mouvement 

En mouvement 

En mouvement 

Epaisseur 
d e l a 
nappe 
(mm) 

12 
8 
5 
4 
3 
1 

12 
8 
7 
4 
1 
6 
5 
4 
4 
3 
1 
9 
9 
8 
7 
7 
6 
6 
5 
4 
4 
3 
2 
2 
1 
7 
7 
6 
6 
5 
4 
4 
3 
2 
2 
1 

HC 
(type) 

Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Brut 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 
Diesel 

Debit moyen de 
recuperation (I/m) 

Liquide 
total 

24,7 
25,6 
19,7 

-
14,1 
11,9 
35,0 
21,2 
11,4 
6,9 
^7J 

24,2 
26,4 
16,5 
11,3 
T7J 

21,7 
30,8 
26,6 
21,8 
18,9 
16,5 
23,2 
13,6 
17,7 
18,3 
26,3 
15,1 
7,6 

11,5 
6,1 

15,9 
20,8 
23,3 
15,3 
18,6 
15,1 
14,1 
13,3 
5,6 
^ ,^ 
4,4 

HC 
present 

15,2 
17,4 
13,5 

-
7,7 
5,0 

31,7 
20,5 
10,8 
5,6 
4,0 

13,9 
23,2 
15,1 
9,3 
5,1 

15,1 
24,0 
23,3 
19,6 
16,6 
14,7 
21,0 
12,6 
16,7 
15,2 
23,7 
13,6 
6,5 
9,1 
4,9 

13,9 
19,8 
22,0 
l'f,5 
17,2 
13,9 
13,0 
12,0 
5,0 
^,6 
3,2 

Teneur en 
HCdu 
melange 
% 

61 
68 
69 
69 
56 
42 
93 
96 
94 
81 
84 
54 
88 
92 
85 
66 
70 
78 
88 
90 
88 
90 
90 
94 
95 
83 
90 
90 
86 
87 
80 
Z7 
95 
93 
95 
93 
92 
92 
91 
88 
84 
74 
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Les coefficients de gorrelation (r) sont ejeves mais acceptables pour d'aussi 
petits sous-ensembles de donnees. Les droites de regression de la figure 5 mettent en 
evidence la plus grande efficacite du recuperateur en mode dynamique. Cela est 
particuUerement important pour les liquides de faible viscosite comme le combustible 
pour moteur diesel dont Ie debit de recuperation est tres sensible a I'epaisseur de la nappe. 
Dans le cas du petrole brut, plus visqueux, les forces de cohesion aident a amener le 
petrole vers le recuperateur. 

La teneur en hydrocarbures du liquide recupere est indiquee a la figure 5 et est 
notablement plus elevee pour le combustible diesel que pour le petrole brut. Elle est a peu 
pres egale en modes dynamique et statique pour le combustible diesel, mais est beaucoup 
plus elevee en mode mobile pour le petrole brut. La raison en est probablement la vitesse 
nulle de la corde qui reduit au minimum I'agitation de l'eau et des hydrocarbures. 

3.4 Discussion 

L'impossibilite pour l"'OiI Mop" de prelever de gros debris (environ 15 cm) est un 
atout; par contre, Ies orifices d'aspiration de la pompe dont le diametre n'est que de 0,6 
cm risquent probablement d'Stre obstrues par de petits debris (2,5 cm ou moins) en 
conditions reelles. 

L'utilisation d'une pompe centrifuge accroit ordinairement la teneur en eau des 
hydrocarbures recuperes, d'apres Purves et Solsberg (1978), les pompes volumetriques sont 
plus efficaces pour les melanges d'hydrocarbures et d'eau. 

Le recuperateur est relie au rivage par un faisceau comprenant un cSble de 220 V 
pour la commande, un autre de 110 V pour les moteurs des propulseurs et de la pompe, un 
ctble de commande et un tuyau de 16 m rempli d'hydrocarbures. Ce faisceau volumineux, 
lourd et peu maniable est tenu eloigne du recuperateur au moyen d'une colonne montante 
articulee a un cardan. En principe, cet arrangement devait permettre au recuperateur de 
se deplacer tout a fait librement dans un espace limite sans gSne causee par le faisceau. 
En pratique, toutefois, la manoeuvrabilite n'est pas parfaite. MSme apres un long 
entrainement de I'operateur, le dispositif a ete juge difficile a manoeuvrer. Les cSbles 
eiectriques (contrairement a la conduite d'hydrocarbures) n'etaient pas munis d'une 
articulation a la Cardan et pouvaient s'enrouler fortement. 

La stabilite du recuperateur sur une eau agitee n'a pas ete etudiee. Toutefois, il 
a ete note que I'arriere de I'embarcation s'enfongait de fagon marquee lorsque les 
propulseurs etaient mis en marche ou lorsque le reservoir, qui n'est pas au centre etait 
rempli d'hydrocarbures. Etant donne la flexibilite des cordes absorbantes, ces 
modifications de I'assiette n'ont pas semble influer sur I'efficacite de la recuperation. 

En general, Ie recuperateur a ete juge facile a assembler avec un bateau 
auxiliaire bien congu et tres stable. Les coques en fibre de verre convenaient bien pour le 
prototype, mais d'autres materiaux pourraient Stre consideres pour la production 
commerciale. II serait bon, pour la securite du personnel, de couvrir le passage des cordes. 
Le recuperateur employe n'etait pas muni d'un carter couvre-chaine. Un dispositif de 
separation juste avant les essoreuses serait utile pour tenir les cordes separees. 

L'alimentation en courant devrait Stre reetudiee; il faudrait au moins que la 
tension des cSbles soit la mSme et que les raccords soient plus etanches. II pourrait Stre 
preferable que les conduites de transmission hydraulique soient rattachees au tuyau de 
refoulement au moyen d'un raccord articule. 
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L'effet du mode d'utilisation^ sur le debit de recuperation des hydrocarbures etait 
notablement plus grand lorsque le recuperateur etait en mouvement que lorsqu'il etait 
immobile. La recuperation etait toutefois superieure dans un long bassin ou des 
deplacements plus longs en ligne droite sont possibles et ou la frequence des 
ralentissements et changements de direction est reduite. 

L'Oil Mop represente une conception de la recuperation que la Direction des 
interventions d'urgence considere comme efficace. II est petit, facilement transportable 
et telecommandable; il peut Stre utilise pres du rivage et au large, dans ce dernier cas a 
partir d'un navire se trouvant dans les parages. II utilise, de plus, un mode prouve de 
recuperation des hydrocarbures. La propulsion ajoute a sa polyvalence tout en ne 
necessitant pas de grosses depenses pour un groupe propulseur puissant. 



4 R E C U P E R A T E U R DE LPI 

4.1 Description 

Le recuperateur presente a I'avant un plan incline qui entraine les hydrocarbures 
en les faisant glisser vers le bas, a mesure qu'il avance. Ceux-ci sont separes du reste du 
liquide entraine par une ouverture au bas du plan incline. Us remontent alors dans un grand 
reservoir apres chicanage pour eiiminer le courant dans Ie reservoir. Celui-ci occupe toute 
la cale de I'embarcation (voir figure 6 et planche 4). 

Caracteristiques physiques: 
Longueur 4 metres 
Largeur 1,25 metre 
Tirant d'eau variable 
Fente 2,5 x 115 cm 
Capacite du reservoir 
a hydrocarbures —400 litres 

4.2 Methodes 

Les essais ont ete centres sur le recuperateur proprement dit, sans le bateau 
porteur. Ils ont ete effectues dans un bassin rempli d'eau douce de 18 m de long, de 6 m 
de large et de 0,85 m de profondeur. Un dispositif de halage a vitesse de 0,2 a 3 noeuds a 
servi a faire avancer le recuperateur. Chaque essai a porte sur une longueur de 8 metres. 

Des planches de contreplaque disposees en forme de V ont ete instaliees pour 
retenir un volume connu d'hydrocarbures devant le recuperateur. Les hydrocarbures 
deverses ont ete recueillis a diverses vitesses de halage. 

Apres chaque essai, I'epaisseur de la nappe restant a I'interieur de la barriere et 
celle des hydrocarbures dans le reservoir du recuperateur ont ete mesurees et les volumes 
correspondants, calcuies. De 20 a 25 litres d'hydrocarbures ont ete deverses dans la 
majorite des essais, et 40 litres dans quelques cas. 

4.3 Resultats 

Un resume des^ resultats de 32 essais est presente au tableau 3: volume 
d'hydrocarbures deverse a I'interieur de la barriere (brut et diesel) et le volume enfonce 
par le recuperateur (ce qui comprend le volume recupere et le volume qui s'est echappe a 
I'arriere) calcuie par mesure du volume restant a I'interieur de la barriere a la fin de 
l'essai. 

Dans certains essais, on a obtenu des valeurs negatives qui ont ete attribuees a 
des erreurs dans la mesure de I'epaisseur de la nappe a I'interieur de la barriere, erreurs 
qui pouvaient atteindre — 10 p. cent. Le volume total d'hydrocarbures recuperes dans le 
reservoir est egalement presente; toutefois, une partie des hydrocarbures recuperes est 
restee entre les "chicanes" au fond du recuperateur. Le mouvement de celui-ci et la 
liberation des hydrocarbures retenus entre les chicanes a pu accroitre significativement 
les volumes mesures et entrainer des erreurs qui ont pu atteindre 50 p. cent. Au cours des 
essais, on a pense que le deversement d'un volume plus grand d'hydrocarbures a I'interieur 
de la barriere reduirait 16 pourcentage d'erreur. Cependant, en raison de la longueur 



iiiiiiiiiaii 
PLANCHE 4 R E C U P E R A T E U R DE LPI - VUE DU FOND 



23 

Nappe 

Plan incline a I'avant 

Chicanes Orifice de 2,5 a 3,75 cm 

COUPE L A T E R A L E 
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N° de 
I'essai 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

HC 
(type) 

Brut 

Diesel 

Vitesse 
de halage 

cm/s 

15 
50 
50 
15 
15 
33 
33 
33 
50 
50 
50 
85 
85 
85 

120 
120 
50 
50 
50 
85 
85 
15 
15 
15 
33 
33 
33 

120 
120 
120 
120 
120 

noeuds 

0,3 
1,0 
1,0 
0,3 
0,3 
0,6 
0,6 
0,6 
1,0 
1,0 
1,0 
1,7 
1,7 
1.7 
2,3 
2,3 
1,0 
1,0 
1,0 
1,7 
1,7 
0,3 
0,3 
0,3 
0,6 
0,6 
0,6 
2,3 
2,3 
2,3 
2,3 
2,3 

Volume de 
HCa ^ 
recuperer 
(1) 

21,6 
21,2 
10,1 
21,2 
20,2 
22,7 
17,7 
18,1 
12,7 
21,8 
23,9 
21,7 
23,5 
43,2 
37,4 
25,5 
18,4 
23,2 
25,4 
25,4 
22,2 
19,9 
35,9 
52,8 
38,0 
20,3 
27,5 
40,7 
31,3 
24,0 
27,5 
21,0 

Volume, de HC 
enfonce sous 
Ie recuperateur 

0 
11,1 
10,1 

1,0 
- i , 5 

5,0 
-0,4 

5,4 
12,7 
12,9 
17,6 
14,4 
19,1 
35,6 
30,6 
19,2 
15,2 
17,5 
20,3 
22,9 
17,1 
3,9 
3,0 

14,8 
17,7 
0 

--2,9 
29,7 
28,8 
16,4 
17,4 
8,3 

Volume 
de HC 
recupere 

0 
34,7 
-7,9 

0 
0 
6,3 

-2 ,7 
6,9 
3,6 

14,7 
14,5 
9,0 

14,2 
34,2 
25,8 
21,6 

^̂ ,7 
14,2 
9,5 

19,0 
12,6 
0 
0 
0 
1,6 
7,9 
3,1 

25,3 
26,3 

8,4 
3,2 

15,8 

VoL enfonce/ 
vpL â  
« * A ^ | tTS/^Vf^f 

recuperer 
% 

0 
52 

100 
5 
0 

22 
0 

30 
100 
59 
74 
66 
81 
82 
82 
75 
83 
75 
80 
90 
77 
20 

8 
28 
45 

0 
0 

73 
92 
68 
63 
40 
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limitee du bassin, une bonne partie des hydrocarbures suppiementaires est restee devant la 
barriere, et il n'y a pas eu d'ef fet sur les resultats des essais. 

Le graphique du rapport du volume a recuperer et du volume recupere en 
fonction de la vitesse de halage est presente a la figure 7. On y constate qu'a un noeud, le 
rendement est maximal (80 p. cent). 

A cette vitesse, on n'a pas observe d'hydrocarbures derriere le recuperateur, ce 
qui signifie que tous les hydrocarbures qui passaient sous le plan incline remontaient dans 
le reservoir. A plus haute vitesse (entre 1,5 et 2,3 noeuds), le rendement diminuait 
legerement, et on a note une quantite importante d'hydrocarbures flottant derriere le 
recuperateur. 

II est important de mentionner que le rendement de 80 p. cent aurait pu Stre 
ameiiore si le parcours des essais avait ete plus long ou si le volume d'hydrocarbures a 
I'interieur de la barriere avait ete plus important. II nous a paru evident au cours des 
essais que nos installations etaient trop limitees pour permettre une juste evaluation du 
recuperateur. 

4.4 Discussion 

Aux vitesses nominales de 1,5 a 2 noeuds, le recuperateur a bien fonctionne. 

Le reservoir n'etant pas couvert, des pertes d'hydrocarbures recuperes pourraient se 
produire sous I'action des vagues ou lors des accelerations et ralentissements. 

A moins de 1,5 noeud, on n'a pas observe d'hydrocarbures derriere le recuperateur. A 
2,3 noeuds, une quantite importante d'hydrocarbures penetrant sous le recuperateur 
n'a pas ete recueillie et a refait surface dans le sillage du bateau. 

En raison de la presence de chicanes au fond du recuperateur, 11 a ete difficile 
d'estimer le pourcentage d'hydrocarbures perdus lors des essais. 

La teneur en hydrocarbures du melange recueilli etait excellente; on n'a pas obtenu 
d'eau lors de I'analyse des echantillons. 

Le recuperateur ne compte pratiquement pas de pieces mobiles. 

Une version plus grosse du recuperateur de LPI a ete evaluee a OHMSETT. Les 
resultats des essais peuvent Stre obtenus de I'EPA. 
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RECUPERATEUR SCOOP D-OFFSHORE DEVICES 

5.1 Description 

Le Scoop est une embarcation autonome de recuperation des hydrocarbures 
destinee aux ports c6tiers et aux eaux interieures. II s'agit d'un bateau de travail de 8,5 
metres qui est apporte au lieu du deversement par remorque et est mis a l'eau a I'aide 
d'une rampe classique. II peut se deplacer a 25 noeuds, et ses principales parties (voir 
planche 5) sont les suivantes: 

1. une barriere de 22,3 metres, comprenant 4 deversoirs permettant une recuperation 
continue des hydrocarbures, qui peut Stre effectuee a partir de I'avant du bateau; 

2. une pompe hydraulique a membrane a double effet hydraulique et dont le debit peut 
atteindre 946,3 1/mn; et 

3. un separateur gravitaire de 1325 litres equipe d'une soupape commandant 
simultanement le debit des hydrocarbures et de l'eau. La soupape peut Stre reglee 
pour fonctionner en regime permanent, selon la proportion d'hydrocarbures dans le 
melange recueilli. Les hydrocarbures sont stockes dans une citerne souple flottante 
de 2000 litres qui, une fois remplie, est soit remorquee, soit ancree. 

Deux evaluations distinctes ont ete faites: d'abord celle du recuperateur sur le 
terrain et ensuite celle de la pompe et du separateur d'apres la qualite initiale et finale 
des hydrocarbures et I'efficacite de la separation. 

5.2 Sur le terrain 

Ces essais ont ete realises le 23 aoQt 1978 a Annapolis, au Maryland, a I'aide du 
recuperateur appartenant au ministere des ressources naturelles du Maryland. Une equipe 
tres bien formee, dirigee par M. Bill Burgess, etait disponible pour la preparation des 
essais. Elle a fourni le recuperateur et deux bateaux. 

L'efficacite du recuperateur ayant ete^ etudiee de fagon detailiee a OHMSETT, 
I'objectif des essais etait d'observer la facilite de mise en service et de manoeuvre. 
Quatre essais dans lesquels on a repandu un absorbant ont ete realises. 

Pour le premier, l'ensemble barriere-recuperateur a ete mis en oeuvre entre le 
Scoop et un remorqueur. Une plaque d'absorbant de 3 m a ete balayee et le solvant a ete 
pompe dans le separateur. 

Lors du deuxieme essai, la manoeuvrabilite de l'ensemble barriere-recuperateur a 
ete etudiee. La barriere a ete mise en place comme a la figure 8, puis a ete remorquee en 
demi-cercle, I'ecart entre les deux bateaux demeurant toujours le mSme (12 a 18 m). Le 
rayon de virage etait d'environ 35 m. II a fallu moins de 10 minutes a une equipe non 
entralnee pour deployer la barriere de cette maniere et 8 minutes 35 secondes pour la 
retirer, en l'absence d'hydrocarbures. 

Deux essais ont ete ensuite realises au cours desquels l'ensemble barriere-
recuperateur a ete augmente d'une barriere Whittaker a chaque extremite. Un remorqueur 



B A R R I E R E FLOTTANTE D'OFFSHORE DEVICES 
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tirait chaque extremite et le bateau d'Offshore Devices servait de support derriere les 
deversoirs. Apres deversement d'un absorbant, la stabilite et la manoeuvrabilite de la 
barriere ont ete observees. 

Durant tous Ies essais, Ies vents etaient de 0 a 6 noeuds, et la temperature de 30 
a 32 °C. Les vagues atteignaient 15 a 30 cm, et la temperature de l'eau etait autour de 
20 °C. 

5.3 Remarques sur le Scoop 

A partir de ces essais limites, l'equipe d'evaluation a fait les observations 
suivantes: 

Le Scoop constitue un ensemble de recuperation relativement peu dispendieux 
par comparaison a d'autres ensembles fonctionnant en mode dynamique. II se transporte 
bien par route et se tire facilement - la remorque semble convenir. Son faible tirant d'eau 
permet de I'utiliser dans la plupart des endroits. Les propulseurs sont faciles d'acces pour 
les reparations, ainsi que les moteurs, de construction modulaire, qui peuvent Stre 
remplaces sur place. L'ensemble semble tres bien congu pour Ie travail requis. Par contre, 
la plupart du temps, Ie lancement du bateau ne peut se faire d'un endroit non amenage en 
raison des dimensions et du poids du bateau et de la remorque. Les lieux de lancement 
sont relativement rares dans I'est du Canada, mais beaucoup d'emplacements pourraient 
Stre utilises si les vehicules etaient equipes de pneus a basse pression. Idealement, si le 
climat et I'etat de l'eau le permettent le Scoop devrait Stre laisse a l'eau, prSt a Stre 
utilise. 

Les bimoteurs de 70 hp utilises sont d'une bonne grosseur. Si leur puissance etait 
plus faible, la facilite de remorquage de la barriere serait reduite et si elle etait plus 
grande, le bateau pencherait trop a I'arriere. Des moteurs a arbres longs et une elevation 
du tableau (a I'arriere) sont certes necessaires. Des modifications de I'appareil ont ete 
effectuees a la demande du client avant reception. 

A cause des moteurs hors-bord, de la faible hauteur du tableau et des lourdes 
commandes a I'arriere, I'embarcation a tendance a prendre de l'eau par I'arriere mSme 
lorsqu'elle navigue droit devant. II n'y a pas de solution simple qui n'aurait pas pour 
consequence la perte des avantages des moteurs hors-bord. Toutefois, la presence d'une 
pompe de cale permettrait a I'operateur d'evacuer rapidement l'eau. Elle est actuellement 
evacuee par un orifice de 2,5 cm de diametre dans un puisard au-dessous des moteurs. Cet 
orifice est trop petit pour Stre efficace lorsque la porte avant est abaissee. Par ailleurs, 
I'embarcation etant ouverte, son utilisation sera limitee par I'etat de la mer. Nous 
reconnaissons qu'il s'agit d'une particularite modifiable lors de la conception, mais nous 
tenions a le souligner. Le bateau se comporte bien, sa rapidite pour se rendre au lieu du 
deversement est suffisante, et la position de I'operateur a I'arriere est bonne du point de 
vue de la liberte de mouvement et de la visibilite; I'homme de barre est expose aux 
intemperies (ce qui peut Stre un probieme sous le climat canadien), mais le constructeur a 
indique qu'un abri pourrait Stre fourni en option. Le bateau peut Stre remorque a environ 
15 noeuds s'il est redresse legerement a I'arriere. II est suffisamment stable (voir annexe 
C). 

Toutes les parties du systeme de pompage et du systeme hydraulique sont 
accessibles, et ne sont pas trop couvertes. La pompe est bien attaehee au berceau, et on 
peiit la detacher du separateur en reinstallant les boyaux et en se servant du tuyau 
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d'evacuation de l'eau pour I'aspiration. Le demarreur electrique du moteur de la pompe est 
une option utile car le bateau est trop etroit pour un demarrage a main. Les reglages de la 
pompe et des moteurs sont ni trop approximatifs ni trop sensibles. GrSce a la vanne de 
decharge de la conduite hydraulique, I'embrayage et Ie debrayage de la pompe sont 
excellents. Le moteur diesel est sOr, compte tenu de l'utilisation prevue, et est plus 
resistant face aux intemperies qu'un moteur a allumage auxiliaire. La commande des gaz 
est satisfaisante, mais devrait pouvoir Stre reglee d'un endroit plus pres de la barre par 
I'installation d'un cSble flexible, ce qui assurerait une meilleure utilisation du bateau par 
deux hommes. Cette option est disponible a un coQt suppiementaire. Le niveau 
d'hydrocarbures dans le reservoir est facile a verifier. La source d'energie de la pompe est 
compietement independante des groupes propulseurs principaux de sorte que la pompe 
peut fonctionner lorsque le bateau est remorque. Des cales seraient utiles entre le 
moteur, le berceau de la pompe, les cornieres du carlingage et le pont afin de reduire les 
vibrations. La conduite d'aspiration de la pompe hydraulique devrait Stre munie d'un 
dispositif de fermeture (qui pourrait Stre bloque en position ouverte et dont seuls les 
superviseurs auraient la cle) de sorte qu'il ne soit pas necessaire de vider le reservoir 
lorsque la pompe doit Stre debranchee. Un filtre pour le systeme hydraulique serait une 
autre sage precaution. Le carter de la pompe ne comporte pas d'orifice d'evacuation et il 
n'y a pas de tubulures d'aspiration et de refoulement, choses necessaires sous le climat 
canadien. Des instructions simples et indelebiles pour le fonctionnement de la commande 
hydraulique devraient Stre affichees sur place. Le manuel d'exploitation est correct, mais 
des renseignements plus detailles sont requis pour les personnes inexperimentees qui 
travailleraient sur le bateau. Des commandes a un seul bouton seraient preferables, mais 
celles a deux boutons sont acceptables si des instructions claires sont affichees. 

Le separateur semble bien construit: les parois translucides foumissent une 
bonne visibilite et les chicanes calment adequatement l'eau entre I'admission et la sortie. 
II est bien fixe au pont, est muni d'un raccord de vidange dans le bas et est facilement 
accessible de tous les c6tes. Tous les raccords flexibles sont de bonne qualite et du type 
"rapide". La colonne d'event du separateur est directe mais risque de causer I'aspersion 
des hydrocarbures et de l'eau sur le bateau lorsque la pompe refoule des melanges 
d'hydrocarbures froids et epais. Au regime de la pompe recommande par le fabricant, 
lorsque le conduit d'evacuation des hydrocarbures etait ferme et celui de l'eau, ouvert, les 
oscillations dans la colonne depassaient juste la surface superieure du separateur et 
descendaient jusqu'au niveau de la mer (environ 1 metre plus bas). Si on soulevait a la 
main I'extremite de la conduite de l'eau jusqu'a un point pres du sommet du separateur, 
comme cela peut se produire lors du dechargement des hydrocarbures sur un guai peu 
eleve ou un bateau plus gros, les oscillations atteignaient un niveau plus eleve et 
parvenaient a environ 0,4 a 0,5 metre du sommet de la colonne lorsque de l'eau etait 
pompee. On devrait envisager un systeme de ventilation plus perfeetionne pour le 
separateur. A cet egard, le fabricant a indique qu'un systeme plus complexe qui 
permettrait a l'air de s'echapper mais non au liquide augmenterait le coQt du Scoop e t 
demanderait plus d'entretien. 

Si la conduite d'admission au separateur atteignait presque le fond de celui-ci au 
lieu de se terminer a la profondeur mediane environ, il y aurait moins de turbulence dans 
le premier etage de la chicane mais 11 pourrait y avoir emulsification. Dans le modeie 
actuel, la turbulence a I'admission est reduite au minimum grSce a I'emploi d'un diffuseur 
a ce niveau de sorte que la section de I'orifice d'admission est relativement grande et, par 
consequent, la vitesse est reduite. Les conduites d'evacuation sont nichees dans un support 
fixe au sommet du separateur, mais il n'y a pas de fixation au-dessus des conduites. 
Celles-ci peuvent Stre deplaeees si on les tire lors de la pose et de la depose des boyaux. 



TABLEAU 4 POMPE ET SEPARATEUR D'OFFSHORE DEVICES - RESUME DES RESULTATS 

N° de 
I'essai 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

Volumes 
utilises 

(1) 
HC 

(type) Eau 

BRUT 300 
430 
225 
350 
925 
300 
120 
900 
700 
400 
280 
510 
440 
325 
450 

DIESEL 0 
410 
320 
345 
600 
650 
900 
630 
125 
290 
140 

HC 

380 
430 
220 
340 
175 
320 
420 

90 
130 
160 
390 
280 
330 
150 
400 
240 
600 
420 
340 
450 
115 
300 
260 
545 
665 
240 

Volumes 
recuperes 

(1) 

Eau 

44 
45? 

33 
277 
631 
180 
52 

829 
541 
168 
265 
599 
374 
256 
389 

21 
222 
280 
300 
549 
623 
600 
571 

69 
378 
143 

HC 

568 
405 
398 
334 
164 
393 
422 
118 
219 
369 
353 
105 
353 
212 
397 
202 
394 
373 
308 
379 

83 
462 
257 
577 
517 
305 

Volurae 
total 

recupere 

612 
862 
431 
611 
795 
573 
474 
947 
760 
537 
618 
704 
727 
468 
786 
223 
616 
653 
608 
928 
706 

1062 
828 
646 
895 
448 

%d'eau dans les 
HC 

Avant Apres 
l'essai l'essai 

0 
1,2 

36=^* 
6 
8 
8 
5 
6 
8 
8 
8 
8 

14 
14 
34 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
2 
4 
4 
2 

19* 
4 

18 
18 
12 
13 
11 

8 
9 

38 
8 

16 
16 
48 
35 

0 
1 
2 
1 
2 
2 

20* 
1 
2 
2 
2 

Teneur 
corrigee 
enHC 

81 
97 

118 
88 
96 
95 
94 
98 
99 
70 

100 
92 
98 
66 
99 

100 
99 
99 
99 
98 
98 
80 

101 
102 
102 
100 

HC 
recupere 

460 
389 
326 
274 
144 
342 
376 
109 
199 
229 
325 

88 
297 
110 
258 
202 
390 
366 
305 
371 

81 
370 
254 
566 
507 
299 

HC/ 
liquide 

recupere 
(%) 

75 
45 
76 
45 
18 
60 
40 
12 
26 
43 
53 
13 
41 
24 
33 
91 
63 
56 
50 
40 
12 
35 
31 
88 
57 
67 

Temps 
total 
(s) 

120 
185 
55 

320 
380 
280 
225 
465 
165 
110 
300 
150 
330 

65 
375 
106 
296 
310 
287 
431 
150 
222 
171 
120 
178 
92 

Debit 
dela 

pompe 
(1/m) 

306 
280 
470 
115 
126 
123 
126 
122 
276 
293 
124 
282 
132 
432 
126 
126 
125 
126 
127 
129 
282 
287 
291 
323 
302 
292 

Temperature 

Air 

14 
19 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
15 
15 
15 
17 
16 
16 
15 
21 
21 
21 
21 
14 
13 
14 
12 
12 
15 
14 

Eau 

14 
16 
13 
13 
9 
8 

14 
14 
9 
8 

10 
9 
6 
6 
7 
6 
6 

10 
10 
10 

8 
7 
6 
6 
6 
6 

HC 

12 
14 
14 
14 
13 
13 
14 
14 
13 
13 
16 
16 
13 
10 
9 

13 
12 
9 

10 
15 
13 
13 
12 
10 
10 

9 

Interface HC-eau 

Sortie 

Avant 

21 
12 
23 
24 
19 
23 
21 
24 
18 
25 
11 
9 

19 
-
25 
34 
50 
50 
52 
29 
24 
24 
24 
21 
27 
42 

Apres 

22 
21 
45 
25 
22 
26 
20 
23 
24 
26 
15 
14 
20 
_ 
29 
35 
50 
50 
51 
30 
24 
26 
27 
25 
38 
49 

dans le ! separateur 

Entree 

Avant 

_ 
_ 
-
-
— 
-
40 
70 
75 
70 

• 50 
70 
45 
-
55 
35 
55 
57 
58 
32 
62 
26 
52 
25 
56 
58 

Apres 

„ 

_ 
-
-
-
_ 
42 
68 
74 
75 
50 
60 
45 
-
60 
35 
60 
58 
58 
36 
62 
26 
40 
41 
63 
58 

•Decantation partielle de l'eau au fond des barils 
**Mesuie prise au fond du reservoii d'hydrocarbures 
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ce qui exerce une pression directe sur les brides de raccordement. Le separateur devrait 
Stre muni d'un trou d'inspection a chaque compartiment de chicanage pour I'enlevement 
des debris qui se sont accumules entre les chicanes apres une longue utilisation. 

Le demarreur a cSble du moteur Petter est recouvert d'une plaque protectrice 
fixee a la cuve de reception du fluide hydraulique par des boulons et des ecrous. Ceux-ci 
devraient Stre remplaces par des genouilleres a ouverture rapide. Le reservoir a carburant 
du moteur pourrait Stre deplace pour rendre I'orifice de remplissage plus accessible. Selon 
la Mariland Water Authority, ce n'est pas un grand inconvenient, et une visibilite 
suffisante a ete assuree pour empScher les debordements lors des remplissages. Le moteur 
est bruyant; il faudrait un capot insonorisant permettant une bonne circulation de l'air de 
refroidissement. 

La porte de la rampe est vraiment trop etroite pour une mise a l'eau horizontale 
de la barriere comme 11 est recommande. Le bord inferieur est trop bas, et il entre une 
grande quantite d'eau lors du hissage a bord lorsque les vagues atteignent 15 cm. Les 
pesees et les montants de la barriere s'accrochent dans la fente entre la coque et la porte 
lorsque cette derniere est ouverte. Les ferrures dans Ies cStes de la porte accrochent les 
cSbles et devraient Stre relocalisees. Elles sont fixees par des boulons traversants, et des 
rondelles ordinaires sont placees sous les ecrous. II n'y a ni plaque de repartition de la 
tension ni renforcement du verre autour des boulons. La bitte de remorquage et la barre 
pour les cordes sont bien placees et fixees, mais la boucle de remorquage est presque 
inaccessible sous la porte de la rampe. II devrait y avoir des taquets suppiementaires en 
avant pour I'amarrage et le remorquage. Le pont devrait Stre antiderapant; un tissu 
stratifil procure une friction satisfaisante qu'il soit sec ou trempe, mais lors du hissage, il 
faut un appui plus solide. Le lieu d'entreposage de la barriere est etroit, mais une 
modification du mode de rangement apres la quatrieme utilisation a donne plus d'espace. II 
s'agit d'un defaut de conception, mais il n'est pas possible de satisfaire a tous les criteres 
a la fois. D'apres Offshore Devices Inc., ces carences sont caracteristiques des 
embarcations actuellement sur le marche. Des rambardes devraient Stre instaliees autour 
du toit du separateur, de la cuve de reception du fluide hydraulique et de la timonerie 
comme mesure de protection sur une mer agitee. S'agripper aux haubans de la colonne 
d'event n'est pas recommande. 

Le barrage et les deversoirs sont stables, gardent une bonne position pres de la 
verticale et ne planent ni ne s'enfoncent. Le montage de la pompe et des boyaux est 
facile. Les soupapes d'admission des deversoirs presentent tres peu de risques de 
confusion. L'aptitude a suivre les vagues a semble bonne, quoique les essais aient ete 
realises lorsque les conditions etaient assez calmes. La flottabilite de tous les boyaux dans 
l'eau etait adequate. Dans l'ensemble, un bon fonctionnement a ete obtenu avec un mode 
d'operation a deux ou a trois bateaux. L'utilisation de trois bateaux facilite le montage des 
boyaux, le degagement des deversoirs pendant les operations, etc . La longueur des boyaux 
est suffisante pour atteindre les quatre deversoirs avec trois bateaux derriere la barriere. 
Le reglage de la vitesse n'a pas presente de difficulte ni avec deux ni avec trois bateaux. 
En eau calme, le deploiement et le hissage a bord n'ont jamais depasse 10 minutes. Sur 
une mer agitee, le temps requis doublerait ou triplerait facilement en raison du risque que 
les conduites et les boyaux s'accrochent et s'emmSIent et de I'absence d'un appui solide 
des pieds lorsqu'il faut pousser et tirer afin de Ies demSler. Le recuperateur a deversoir 
est le plus simple de tous car il n'y a aucune partie mobile a I'interieur de la barriere. De 
ce fait, son emploi se limite a des eaux relativement calmes et a des nappes assez 
epaisses (d'au moins plusieurs centimetres). Le degagement de I'ouverture est 
probablement la seule attention qu'il requiert au cours de l'utilisation. Le degagement des 
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deversoirs, le changement des soupapes et I'inspection des structures arrieres se sont 
reveles faciles avec trois bateaux, celui d'Offshore Devices etant situe derriere les 
deversoirs. Toutes les operations ont ete effectuees facilement par trois hommes dans le 
bateau d'Offshore Devices et elles auraient pu I'Stre par deux. L'ensemble pourrait 
fonctionner avec un seul bateau si la source de pollution etait fixe et le bateau-barrage 
pouvait Stre ancre. Des citernes flottantes, munies de raccords rapides et de drapeaux de 
reperage, pourraient Stre utiles dans les cas de deversements plus importants. 

La barriere n'est pas facile a deplacer et a arrimer et est encombrante. Elle 
prend beaucoup de place, ce qui limite la longueur de barriere qui peut Stre entreposee sur 
un bateau donne. Les disques flotteurs ont tendance a se detacher trop facilement, et 
comme la barriere est peu maniable, elle sera probablement toujours traitee assez 
rudement. Les pesees a la partie inferieure des montants ont tendance a accrocher le 
cSble arriere d'amenee. On pourrait les profiler et eiiminer I'espace entre eux et les 
montants. Un adaptateur special est necessaire pour relier la barriere a d'autres barrieres 
utilisant des methodes de raccordement de type universel. Les barres de connexion aux 
extremites des barrieres devraient Stre munies de genouilleres a ouverture rapide plutot 
que de boulons et d'ecrous pour tenir le raccord adaptateur. Au moment des essais, les 
boyaux commengaient a s'user, mais des boyaux plus gros resistant a I'abrasion auraient 
ete plus difficiles a manipuler et plus dispendieux. Les branches de remorque aux 
extremites de la barriere devraient Stre attachees par des mousquetons pour faciliter 
I'enlevement lors du remorquage de barrieres a tendeurs integres. Un flotteur au bout de 
chaque branche faciliterait le ramassage par "bateau-barriere" de la branche lorsque la 
barriere est deployee par le bateau d'Offshore Devices seul avant I'acerochage. Des cSbles 
(formant la branche) tres colores seraient utiles pour la separation visuelle des cSbles lors 
de l'installation pour la mise en oeuvre de la barriere. Chaque deversoir est muni d'une 
grille empSchant l'entree des debris de plus de 5 cm de long. Des grillages fins a 
I'ouverture des deversoirs pourraient etre utiles et leur nettoyage serait facile lorsque le 
bateau d'Offshore Devices se trouve derriere les deversoirs, dans les operations a trois 
bateaux. MSme si la pompe laisse passer de petits debris, I'elimination des epaves 
flottantes signifiera probablement une reduction du temps mort pour le nettoyage et le 
degagement du separateur. D'autre part, le fabricant convient que l'ensemble est congu 
pour permettre le passage de debris ayant jusqu'a 7,5 cm de longueur. Selon lui, des 
grillages fins ne conviendraient pas car ils seraient obstrues par les petits debris. Les 
flotteurs en Ethafoam sont assez mous pour subir des dommages physiques mais ils sont 
quand mSme assez resilients. Ils s'enroberont facilement d'hydrocarbures. 

II serait bon de rappeler que le dispositif examine etait un premier prototype; de 
nombreuses modifications decrites plus haut seront sQrement apportees aux versions 
futures. 

5.4 Essais en laboratoire et methodes 

Au cours de I'evaluation sur le terrain, l'equipe d'evaluateurs a constate que 
l'ensemble forme par la pompe et le separateur a bord de I'embarcation pourrait Stre tres 
utile en tant que dispositif d'extraction couple a presque n'importe quel recuperateur a 
deversoir, y compris a des dispositifs a terre. La pompe et le separateur d'Offshore 
Devices seraient peut-Stre en mesure de combler la faiblesse typique des recuperateurs a 
deversoir, soit la faible teneur en hydrocarbures du liquide recueilli, tout en restant 
suffisamment transportables et adaptables. 
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L'objectif du programme des essais en laboratoire etait de determiner la teneur 
en hydrocarbures du liquide recueilli en fonction de celle du liquide aspire et du regime de 
la pompe. La teneur en hydrocarbures de l'eau recueillie a egalement ete contrdlee. 

Un schema de ^installation d'essai est presente a la figure 9, et une photographie 
du dispositif, a la planche 6. La pompe etait alimentee par des conduites plongeant dans 
des reservoirs d'hydrocarbures et d'eau et dont le debit etait ajustable pour obtenir la 
proportion voulue d'hydrocarbures et d'eau a I'admission de la pompe. La conduite 
d'echantillonnage permettait de determiner la proportion reelle d'hydrocarbures entrant 
dans le separateur lors de chaque essai, et les deux robinets de reglage de I'admission 
etaient ajustes manuellement selon la proportion voulue. Apres separation, les 
hydrocarbures et l'eau extraits etaient recueillis dans des barils jaugeurs distincts lorsque 
les conditions etaient devenues stables et dans un reservoir collecteur avant et apres la 
periode de mesure. 

Tous les essais ont comporte les etapes suivantes: 

a) ajustement des robinets de reglage pour obtenir une proportion predeterminee 
d'hydrocarbures et d'eau; 

b) mise en marche de la pompe apres reglage du regime acquis; 
c) ajustement du separateur de fagon a maintenir I'interface hydrocarbures-eau 

constante et prise en note de cette valeur; 
d) transfert des conduites d'evacuation des hydrocarbures et de l'eau des barils 

collecteurs aux barils jaugeurs; 
e) mesure du temps de remplissage de chaque baril jaugeur et prise en note du 

niveau dans les reservoirs d'eau et d'hydrocarbures; 
f) arrSt de I'essai, ordinairement lorsque le volume recueilli d'hydrocarbures ou 

d'eau depassait 500 litres; 
g) prise en note du niveau dans les reservoirs d'hydrocarbures et d'eau et dans les 

barils jaugeurs ainsi que du temps; 
h) mesure de la temperature de l'eau, de l'air et des hydrocarbures; et 
1) preievement d'echantillons d'hydrocarbures dans les reservoirs et dans les barils 

jaugeurs et centrifugatlon. 

5.5 Resultats des essais 

Vingt-six essais ont ete realises, quinze sur du petrole brut et onze sur du 
combustible pour moteur diesel. Les resultats sont resumes au tableau 4. 

Dans les troisieme et quatrieme colonnes de ce tableau sont indiques les volumes 
d'eau et d'hydrocarbures employes dans chaque essai, dans les colonnes 5 et 6, les volumes 
recueillis, et dans les colonnes 7 et 8, la teneur en eau des hydrocarbures avant et apres 
les essais. Pour obtenir la valeur corrigee de la teneur en hydrocarbures, on a soustrait de 
100 p. cent la teneur en eau des hydrocarbures avant I'essai et ajoute la teneur mesuree 
apres l'essai. Le regime de la pompe a ete calcuie a partir du temps requis pour remplir 
les barils, ainsi que du volume total de liquide recueilli. 



Baril(s) 
jaugeur(s) d'eau 

Conduite d'echantillonnage a I'admission 
et recipient 

FIGURE 9 SCHEMA DES ESSAIS DE LA POMPE ET DU SEPARATEUR D'OFFSHORE DEVICES 
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5.6 Discussion 

Le graphique de la teneur corrigee* en hydrocarbures en fonction du regime de 
la pompe est donne a la figure 10. A un debit de recuperation de 125 1/mn, la qualite des 
hydrocarbures recueillis etait similaire a celle des hydrocarbures dans le reservoir 
d'origine. A 300 1/mn, la qualite du combustible diesel est restee excellente tandis que 
celle du petrole brut etait reduite, la teneur en eau variant de 30 p. cent a l p . cent. A 
450 1/mn, I'interface hydrocarbures-eau dans le separateur n'etait pas discernable au cours 
de I'essai et, par consequent, 11 a ete difficile d'ajuster tant soit peu le niveau 
d'hydrocarbures et d'eau dans le separateur. Dans cet essai, les hydrocarbures 
renfermaient jusqu'a 34 p. cent d'eau et l'eau contenait environ 0,7 p. cent 
d'hydrocarbures. Si un tel probieme surgissait en conditions reelles, il pourrait en resulter 
une perte complete de contr61e car la proportion d'hydrocarbures et d'eau changerait 
continuellement et 11 serait impossible d'ajuster le niveau avec le robinet d'evacuation. 
Comme le regime maximal theorique est de 270 1/mn, une telle degradation du rendement 
n'est pas surprenante. 

II n'a pas ete possible de trouver une relation entre les diminutions des 
proportions d'hydrocarbures et d'eau a I'alimentation et la teneur en eau des hydrocarbures 
recuperes. 

5 J Conclusions 

1. La pompe fournie est trop puissante pour le separateur. Une plus petite qui utiliserait 
des boyaux plus petits conviendrait mieux. 

2. La pression dans le separateur (limitee par la colonne d'event) etant basse, seules des 
utilisations au niveau de l'eau comme pour le transbordement du produit dans des 
citernes souples flottantes sont possibles. MSme un transbordement dans un camion-
citerne par I'orifice superieur pourrait entrainer un debordement. 

3. Le separateur est bien construit, toutefois on devrait envisager: 
a) des garnitures interieures doubles pour les tuyaux d'evacuation ainsi que des 

manchons renforces; 
b) une colonne d'event doublee pour la citerne, pour une resistance accrue; et 
e) un event antisiphonnement permanent dans la conduite d'evacuation de l'eau 

(offert sur le modeie de base). 

4. Les commandes de la pompe sont excellentes et faciles a manoeuvrer. 

5. Le moteur electrique et le systeme hydraulique ont tres bien fonctionne. 

6. La pompe a besoin d'Stre bien fixee. 

7. Les boyaux et Ies raccords sont tous de bonne qualite. 

8. Aux bas regimes, la separation des hydrocarbures et de l'eau est tres nette. Aux hauts 
regimes (plus de 270 1/mn), les valeurs nominales sont depassees et on ne peut 
s'attendre a un bon rendement. 

* La teneur corrigee en eau est la difference entre la teneur en eau apres I'essai et la 
teneur avant I'essai; la teneur corrigee en hydrocarbures est de 100 p. cent moins la 
teneur corrigee en eau. 
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^VALUATION DES POMPES 

Nous traiterons de la pompe rotative Roper et de la pompe a membranes 
Komline-Sanderson. Les essais dont elles ont fait I'objet viennent s'ajouter a une serie 
d'essais de pompes realises par Arctec en 1977 pour Environnement Canada (1978). 

Nous avons tente de reproduire les conditions experimentales des travaux 
precedents le plus etroitement possible afin de permettre des comparaisons entre les 
resultats. 

Les deux pompes ont egalement ete examinees en laboratoire dans une boucle 
d'essai devant representer quelques-unes des principales exigences du nettoyage en 
situation reelle. A cette fin, deux fluides ont ete pompes, et le rendement des pompes a 
ete evalue selon des criteres de bon et de mauvais fonctionnement. 

6.1 Methodes 

Un essai a ete effectue pour evaluer la performance de chaque pompe, a 
I'exterieur des laboratoires d'Arctec Canada Ltd. a Kanata, en Ontario. II a consiste a 
pomper des fluides de viscosite differente a des hauteurs diverses d'aspiration et de 
refoulement et a observer les debits obtenus. Les essais ont egalement permis une 
demonstration pratique du principe de chaque pompe et une evaluation de la construction 
par rapport aux criteres de mauvais fonctionnement. 

Des schemas du montage employe pour les essais sont presentes aux figures 11 et 
12. La planche 7 fait voir un appareil en utilisation. Le montage consistait en deux 
circuits separes (un fluide different dans chacun) utilisant une mSme conduite de 
descente. 

On a fait varier la hauteur d'aspiration, mesuree comme la distance entre le 
niveau dans le reservoir d'alimentation et le centre de la pompe, en elevant et abaissant 
cette derniere au moyen d'un palan a chaine. Pour faire varier la hauteur de refoulement, 
mesuree comme la distance entre Ie point eleve du tuyau de refoulement et le centre de 
la pompe, on a insere le tuyau de refoulement dans les diverses branches de la conduite de 
descente. 

Pour mesurer le debit, on arrStait I'aspiration dans Ie reservoir principal 
d'alimentation lorsque I'ecoulement etait devenu stable et on ne prelevait du liquide que 
du petit reservoir. On chronometrait alors la baisse de niveau sur un indicateur fixe a la 
paroi interne du reservoir. 

La pression aux points d'aspiration et de refoulement de la pompe a ete 
enregistree. La vitesse de rotation de la pompe Roper a ete mesuree a I'aide d'un 
tachymetre, mais non celle de la pompe Komlite-Sanderson car elle n'avait pas de pieces 
rotatives accessibles. La viscosite et la temperature des hydrocarbures ont ete mesurees 
vers la fin de chaque essai dans le reservoir d'hydrocarbures a I'aide d'un viscosimetre de 
Zahn et d'un thermometre en verre. 

Les conditions d'essai de chaque pompe pour chaque type d'hydrocarbures sont 
indiquees au tableau 5. Les hauteurs reelles dependent de la hauteur de l'axe de la pompe 
et ont ete mesurees avant chaque essai. L'essai E comportait un amorgage automatique. 
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FIGURE 11 SCHEMA DU MONTAGE D'ESSAI DES POMPES 
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Raccord droit 
5 X 30 cm 

Raccord en T 5 cm 

Vacuometre 
{0,75 cm) adapte 
a un raccord 
en T (5 cm) 

Ro^inet-vanne 5 cm 

= 1 

FLEXIBLE DE REFOULEMENT 

Flexible d'aspiration 
5 cm X 9,8 m 

Raccord 
5 cm 

Flexible d'aspiration 
5 cm X 1 m 

Reservoir 
de mesure 
75 I 

Flexible 
d'aspiration 
5 cm X 4,6 m 

111/ 

T" 
Raccord 
5 cm 

0,5 m 

Manometre 
Raccord rapide o a 414 kPa 
a la pompe ^^^^^^^ 

5 cm 

POMPE 

Tube galvanise 

Raccord rapide 
a la pompe 

0,5 m 

Tube galvanise 

FIGURE 12 SCHEMA D E T A I L L E DU MONTAGE D'ESSAI DES POMPES 
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Le dispositif a d'abord ete vide par pompage alors que Ie robinet du reservoir 
d'alimentation etait ferme. Ce robinet a ensuite ete ouvert rapidement, et le temps 
jusqu'a la sortie du liquide de la conduite de descente a ete pris en note. Deux essais ont 
ete realises dans chaque serie de conditions. 

Chaque pompe a subi la serie d'essais indiquee au tableau 5 avec deux types 
d'hydrocarbures de viscosite differente, du brut venezuelien et de I'huile de graissage BP 
(EM 68ISO). Ces essais, ainsi que les courbes publiees pour les pompes employees en eaux 
froides, ont fourni des donnees sur la pression et le debit pour trois valeurs differentes de 
viscosite. 

Les conditions d'aspiration et de pression ont ete choisies de fagon a simuler de 
fagon realiste les conditions physiques typiques du nettoyage dans les cas de deversement. 
Le diametre des conduites etait de 5 cm, et les raccords ont ete reduits au minimum afin 
de reduire les pertes par frottement de sorte que les variations des conditions d'aspiration 
et de pression soient observables dans les donnees sur le debit. 

TABLEAU 5 CONDITIONS DES ESSAIS 

Position de 
la conduite 
de refoulement 

A Trou 1 

B Sommet 

C Reservoir 
(directement) 

D Trou 1 

E Trou 2 

F Trou 2 

G Sommet 

Ecart entre l'axe 
de la pompe et le 
niveau dans 
le reservoir 

Pompe au sol 

Pompe au sol 

0 

0 

+ 1 metre 

+ 1 metre 

+ 3 metres 

Observations 

Vidange de la conduite d'alimentation 
par pompage a la fin 

Mesure du delai entre I'amorgage, 
I'apparition de I'ecoulement et le 
plein regime 

Les pertes moyennes de charge dues au frottement, compte non tenu des pertes 
mineures, sont indiquees au tableau 6 pour chaque pompe et chaque liquide. La disposition 
des conduites et des raccords etait identique pour les deux pompes; par consequent, les 
variations observees sont attribuables au debit produit par la pompe et aux viscosites 
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mesurees le jour de I'essai. Exprimees dans le tableau en metres par metre du trajet 
d'ecoulement, les pertes de charge dues au frottement sont importantes, mais ne 
masquent pas I'effet des modifications de la disposition du materiel pour I'aspiration et le 
refoulement. 

TABLEAU 6 PERTES MOYENNES DE CHARGE DUES AU FROTTEMENT, EN 
METRES PAR M E T R E DE TUYAUTERIE 

Pompe 

Roper 
Komline-Sanderson 

Petrole brut 

0,065 
0,11 

Pertes dues au frottement 

Huile de graissage 

0,23 
0,20 

6.2 E)escription des pompes et resultats des essais 

6.2.1 Pompe rotative Roper (modeie n° 2AM21). II s'agit d'une pompe rotative a 
engrenages dont un schema tire du catalogue de Roper est presente a la figure 13. 

Comme elle est du type volumetrique, elle incorpore une soupape de sOrete. Bien 
commandee, elle permet une circulation dans le deux sens; toutefois, la soupape de sQrete 
ne fonctionne que dans une direction. 

La pompe a ete montee sur une poutre profilee en U de 30 sur 8 cm, et, apres 
couplage direct a un moteur de 1 1/2 hp de Brook Crompton Parkinson Ltd., l'ensemble 
mesurait 90 sur 30 sur 26 cm et pesait 69 kg. La pompe seule mesurait 18 sur 36 sur 16 cm 
de haut. 

Relativement leger, l'ensemble pouvait Stre deplace sans trop de difficulte par 
deux hommes. II ne comportait pas de boucle de suspension mais sa forme longue et 
etroite lui permettait d'Stre facilement elingue. Des poignees de suspension I'auraient 
rendu plus facile a porter. Un operateur portant des gants de caoutchouc isoie pourrait 
faire fonctionner la pompe. Celle-ci est presentee a la planche 8. 

L'ensemble de la pompe Roper etait bien congu du point de vue de la securite et 
de I'entretien. Le moteur est antideflagrant, et tous les raccords sont proteges. L'arbre 
d'entrainement est protege par un carter. On peut detacher assez facilement le moteur de 
la pompe en enlevant les boulons rattachant celle-ci a la poutre et en detachant l'arbre de 
commande au point de raccordement. La pompe examinee ne possedait pas de bouchon de 
vidange, mais on a observe qu'elle se vidait elle-mSme presque compietement lorsqu'on la 
laissait fonctionner a vide a la fin des essais. Le fonctionnement est doux et le regime 
d'ecoulement regulier. 

Les resultats des essais sont presentes aux tableaux 7 et 8. La pompe a reussi a 
vehiculer les deux fluides employes, mais les debits atteints etaient beaucoup plus faibles 
dans le cas de I'huile de graissage plus visqueuse. La pompe a montre une certaine 
tendance a causer une rupture due au cisaillement de I'ecoulement de I'huile de graissage 
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ENGRENAGES 

CARTER 

ARBRE D'ENTRAINEMENT 

FIGURE 13 SCHEMA DE LA POMPE ROTATIVE DE ROPER 



PLANCHE 8 POMPE DE ROPER EN SERVICE 
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TABLEAU 7 FICHE D'EVALUATION DE POMPE 

Type de pompe: Roper 

Temperature moyenne de l'air 

Viscosite au debut des essais: 0,060 Pa.s a 3 °C 

Date des essais: 16 mars 1979 

Type d'hydrocarbures: oetrole brut 
au cours des essais: 4 C 

Hau
teur 
d'aspi
ration 

Essai (m) 

Al 

^2 
Bf 
^2 

^1 

^2 
Cl 
C2 

Di 

^2 

^1 

^2 

Fl 

^2 

0,47 

0,47 
0,47 
0,47 

-2 ,17 

-2 ,17 
0 

0 
0 

0 

-1 ,02 

-1,02 

-1,02 

-1,02 

Hauteur 
de 
refou
lement 
(m) 

2,94 

2,94 
7,06 
7,06 

4,42 

4,42 
0,30 

0,30 
2,47 

2,47 

2,70 

2,70 

2,70 

2,70 

Hau
teur 
totale 
(m) 

2,47 

2,47 
6,59 
6,59 

6,59 

6,59 
0,30 

0,30 
2,47 

2,47 

3,72 

3,72 

3,72 

3,72 

Visco
site 
(Pa.s) 

0,048 

0,050 
0,048 
0,050 

0,048 

0,050 
0,053 

0,051 
0,048 

0,048 

0,048 

0,048 

0,053 

0,052 

Tempe
rature 
des HC 
(°C) 

3,0 

3,0 
3,0 
3,0 

3,0 

3,0 
3,0 

3,0 
2,8 

2,8 

2,5 

2,5 

2,0 

2,0 

Vitesse 
dela 
pompe 
tr/mn 

1725 

entrai

nement 

direct 

par 

moteur 

elec

trique 

Debit 
(1/s) 

2,22 

2,22 
2,0 
2,31 

2,11 

2,17 
2,33 

2,35 
2,22 

2,32 

8,0 s 

9,0 s 

2,22 

2,27 

Pres
sion 
d'aspi
ration 
(kPa) 

0 

1,7 
3,1 
2,7 

23,8 

23,8 
6,8 

6,1 
6,1 

6,1 

Pres
sion 
de 
refou
lement 
(kPa) 

34,5 

37,9 
69,0 
69,0 

20,7 

20,7 
24,1 

20,7 
34,5 

34,5 

pour s'auto-amorcer 

pour s'auto-amorcer 

19,0 

19,0 

41,4 

41,4 

comme le demontrait une elevation de la temperature. Toutefois, I'effet a ete 
relativement peu important, et cela n'a pas ete observe avec le petrole brut. L'amorgage 
automatique de la pompe s'est bien effectue. 

La pompe a plusieurs inconvenients qui font qu'elle ne peut Stre utilisee de fagon 
generale pour le nettoyage dcins les cas de deversements d'hydrocarbures. Sa principale 
lacune est de ne pas pouvoir vehiculer les debris en raison de ses tolerances etroites. Elle 
a ete congue pour une gamme etendue de viscosite mais les fluides doivent etre propres. 
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Le moteur electrique fourni avec la pompe ne convient pas dans le cas de I'huile 
de graissage. A son regime normal de fonctionnement de 1720 tr/mn, il n'a pas pu fournir 
un couple suffisant pour faire fonctionner la pompe. Par consequent, Ie moteur a ete 
ralenti jusqu'a 30 a 50 p. cent de sa vitesse nominale au cours des essais et a connu de 
serieures difficultes dues au chauffage excessif. Aux vitesses plus lentes, la pompe n'a pas 
pu fournir une hauteur d'aspiration uniforme, et I'ecoulement a ete irregulier. Un moteur 
plus puissant attenuerait probablement ces difficultes. 

6.2.2 POmpe Komline-Sanderson. II s'agit d'une pompe industrielle a membranes a 
double effet. Xe modeie examine etait monte solidement sur une charpente metallique a 
laquelle etaient fixes des patins de bois de 5 sur 10 cm (voir planche 9). Pour une plus 
grande facilite de transport, la pompe est egalement disponible dans une version sur roues. 

TABLEAU 8 FICHE D'EVALUATION DE POMPE 

Type de pompe: Roper 

Temperature moyenne de l'air 
au cours des essais: 12 °C 

Viscosite au debut des essais: 0,610 Pa.s a 6 *̂ C 

Date des essais: 22 mars 1979 

Type d'hydrocarbures: huile de 
graissage (BP EM68ISO) 

Hau
teur 
d'aspi
ration 

Essai (m) 

A^ 0,43 

A2 0,43 

B J 0,43 

B2 0,43 

Gj - 2 , 3 7 

G2 - 2 , 3 7 

F l - 0 , 3 7 

F2 - 0 , 3 7 

Hauteur 
de 
refou
lement 
(m) 

2,90 

2,90 

7,02 

7,02 

4,22 

4,22 

3,35 

3,35 

Hauteur 
totale 
(m) 

2,47 

2,47 

6,59 

6,59 

6,59 

6,59 

3,72 

3,72 

Visco
site 
(Pa.s) 

0,553 

0,545 

0,496 

0,484 

0,456 

0,398 

0,380 

0,440 

e . Temps d'auto-amorgage - 14 secondes 

e~ Temps d'auto-amorgage - 14 secondes 

Dj 0 

D2 0 

Cĵ  0 

C2 0 

2,47 

2,47 

0,70 

0,70 

2,47 

2,47 

0,70 

0,70 

0,378 

0,380 

0,380 

0,440 

Tempe
ra ture 
des HC 
(°C) 

8 

8 

8,5 

9 

14 

14,5 

15 

15 

15 

14 

13 

12 

Vitesse 
d e l a 
pompe 
tr /mn 

561 

449 

550 

597 

935 

863 

Debit 
(1/s) 

0,81 

0,91 

0,79 

0,70 

0,93 

0,77 

1,01 

0,82 

1,47 

1,32 

1,40 

1,30 

Pres
sion 
d'aspi
ration 
(kPa) 

34,0 

30,6 

40,8 

42,5 

47,6 

^2,5 

39,1 

34,0 

34,0 

30,6 

35,7 

30,6 

Pres
sion 
de 
refou
lement 
(kPa) 

79,3 

69,0 

103,4 

96,5 

75,8 

69,0 

58,6 

55,2 

69,0 

58,6 

48,3 

41,4 



PLANCHE 9 POMPE DE KOMLINE-SANDERSON AU COURS DES ESSAIS 
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L'ensemble mesure 85 sur 70 sur 85 cm de haut et pese 125 kg. La pompe seule 
mesure 70 sur 60 cm de haut. Elle est munie de raccords a brides de 7,6 cm et devrait 
theoriquement debiter jusqu'a 6,3 1/s d'eau froide et fonctionner a des hauteurs de 
refoulement depassant 30 m. 

Un moteur electrique tripheise, de 750 V, de 5 hp et de 1730 tr/mn, fabrique par 
Brook Crompton Parkinson Ltd. a ete employe comme appareil moteur. II etait relie a la 
pompe au moyen d'une courroie trapezoYdale, et la vitesse de la pompe etait reduite au 
cinquieme de celle du moteur au moyen d'une poulie reductrice. Les membranes sont mues 
par deux excentriques et deux bielles, et sont decalees l'une par rapport a I'autre dans le 
corps de la pompe. Des soupapes de retenue du type clapet sont employees. Afin de 
reduire au minimum les dommages a la pompe lors d'un blocage eventuel, des goupilles de 
cisaillement sont incorporees dans le dispositif d'entrainement. Sur le modeie examine, 
les seules commandes de fonctionnement de la pompe sont I'interrupteur marche/arrSt et 
les robinets des tubulures d'aspiration et de refoulement. II est possible de louer une 
pompe pouvant Stre mue par un moteur a essence ou un moteur diesel. 

L'ensemble est de construction ne presentant pas de danger. Le moteur est 
protege contre les explosions et tous les raccords sont proteges. Les dispositifs 
d'entrainement par courroie trapezoTdale et par excentrique sont proteges par un carter. 

L'acces a la pompe pour le remplacement de la membrane est considere comme 
acceptable seulement. Une membrane devrait Stre gardee en reserve. 

La pompe ne possede pas de bouchon de vidange. Apres les essais on I'a vidangee 
en ouvrant mecaniquement le clapet et en laissant les hydrocarbures s'ecouler sous 
I'action de la pesanteur. 

Par temps froid, des difficultes dues a I'englacement des clapets sont a prevoir. 

La pompe admet les debris d'une certaine grosseur (jusqu'a 1,2 cm selon le 
catalogue du fabricant). 

Les resultats des essais sont presentes aux tableaux 9 et 10. Les deux liquides ont 
pu Stre pompes, mais les debits etaient beaucoup plus faibles dans le cas de I'huile de 
graissage qui est plus visqueuse. Le debit etait reduit aux grandes hauteurs d'aspiration 
dans les essais avec I'huile de graissage, mais non dans ceux avec le petrole brut. Le 
regime d'ecoulement de la pompe etait uniforme et I'amorgage automatique a ete 
efficace. II n'y a pas eu de tendance au cisaillement de I'ecoulement due au cisaillement 
et, par consequent, la formation d'emulsions attribuables au pompage devrait Stre minime. 

La pompe Komline-Sanderson a bien deplace le petrole de faible viscosite et ce 
sans emulsification. Son efficacite etait considerablement reduite dans le cas de I'huile de 
graissage. Ses principaux inconvenients sont sa sensibilite au gel et a I'obstruction par de 
gros debris. 

6.3 Discussion e t conclusions 

Nous avons cherche a comparer directement le rendement des deux pompes 
examinees ici et des onze unites eprouvees anterieurement (Purves et Solsberg, 1978). Les 
resultats sont presentes au tableau 11. 
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TABLEAU 9 FICHE D'EVALUATION DE POMPE 

Type de pompe: Komline-Sanderson 

Temperature moyenne de l'air 
au cours des essais: 8,5 °C 

Viscosite au debut des essais: 0,057 Pa.s a 3 C 

Date des essais: 21 mars 1979 

Type d'hydrocarbures: petrole brut 

Hau
teur 
d'aspi
ration 

Essai (m) 

^1 

^2 
^1 

^2 

^1 

^2 

^ 3 

Fl 

^2 

El 

^2 

Dl 

^2 

^1 

^2 

0,20 

0,20 

0,20 

0,20 

-2,50 

-2 ,50 

-2 ,50 

-1 ,03 

-1,03 

-1 ,03 

-1 ,03 

0 

0 

0 

0 

Hauteur 
de 
refou
lement 
(m) 

2,75 

2,75 

6,87 

6,87 

4,17 

^,\-7 
^,17 

2,77 

2,77 

2,77 

2,77 

2,55 

2,55 

0,76 

0,76 

Hau
teur 
totale 
(m) 

2,55 

2,55 

6,67 

6,67 

6,67 

6,67 

6,67 

3,80 

3,80 

3,80 

3,80 

2,55 

2,55 

0,76 

0,76 

Visco
site 
(Pa.s) 

0,059 

0,060 

0,057 

0,053 

0,046 

0,052 

0,050 

0,050 

-

Temps 

0,040 

0,041 

0,042 

0,040 

Tempe
rature 
des HC 
(°C) 

3,0 

3,0 

3,5 

3,5 

4,0 

^̂ ,5 

^,5 
5,5 

-

Vitesse 
dela 
pompe 
tr/mn 

Debit 
(1/s) 

3,1 

2,9 

3,3 

3,4 

3,3 

3,2 

3,2 

3,9 

3,6 

d'auto-amorgage: 14 s e c ; 

7,0 

7,0 

7,0 

7,0 

3,5 

3,8 

3,9 

^̂ ,1 

Pres
sion 
d'aspi
ration 
(kPa) 

23,8 

27,2 

23,8 

27,2 

34,0 

37,4 

37,4 

17,0 

27,2 

28,9 

13 sec. 

20,4 

27,2 

10,2 

27,2 

Pres
sion 
de 
refou
lement 
(kPa) 

55,2 

55,2 

75,8 

68,9 

68,9 

68,9 

68,9 

68,9 

68,9 

62,1 

55,2 

58,6 

75,8 

65,5 

6.3.1 Etude des resultats. Aucune des deux pompes examinees ici ne represente Ie 
meilleur type possible de pompe pour le nettoyage dans Ies cas de deversements 
d'hydrocarbures. 

i) Hauteur de refoulement et debit. Les deux pompes sont satisfaisantes a ce point 
de vue. La pompe Roper pouvait debiter plus que la pompe Komline-Sanderson pour une 
mSme hauteur de refoulement. Les deux ont vu leur debit d'huile de graissage reduit 
considerablement (plus de 50 p. cent) par rapport au petrole brut. 
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TABLEAU 10 FICHE D'EVALUATION DE POMPE 

Type de pompe: Komline-Sanderson Date des essais: 21 mars 1979 

Temperature moyenne de l'air 
au cours des essais: 10 °C 

Viscosite au debut des essais: 0,790 Pa.s a 5 °C 

Type d'hydrocarbures: huile de 
graissage (BP EM68ISO) 

Essai 

^1 

^2 

^1 

^2 

^1 

^2 

^1 

^2 

El 

^2 

Dl 

^2 

Cl 

^2 

ii) 

Hau
teur 
d'aspi
ration 
(m) 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

-2 ,29 

-2,29 

-1,02 

-1,02 

-1,02 

-1,02 

0 

0 

0 

0 

Hauteur 
de 

• refou
lement 
(m) 

3,20 

3,20 

6,86 

6,86 

4,32 

4,32 

2,72 

2,72 

2,72 

2,72 

2,49 

2,49 

0,25 

0,25 

Hau
teur 
totale 
(m) 

2,95 

2,95 

6,61 

6,61 

6,61 

6,61 

3,74 

3,74 

3,74 

3,74 

2,49 

2,49 

0,25 

0,25 

Hauteur d'aspiration et 

Visco
site 
(Pa.s) 

0,900 

0,864 

0,820 

0,824 

0,710 

0,660 

0,700 

0,660 

0,660 

0,620 

0,587 

0,615 

0,548 

0,538 

Tempe
rature 
des HC 
(°C) 

4,0 

3,9 

5,5 

6,0 

6,0 

6,3 

7,0 

7,0 

7,3 

7,3 

8,0 

8,0 

8,0' 

9,0 

Vitesse 
dela 
pompe 
tr/mn 

Debit 
(1/s) 

0,52 

0,54 

0,54 

0,53 

0,18 

0,19 

0,42 

0,45 

Pres
sion 
d'aspi
ration 
(kPa) 

30,6 

30,6 

30,6 

30,6 

34,0 

34,0 

23,8 

27,2 

Pres
sion 
de 
refou
lement 
(kPa) 

75,8 

69,0 

82,7 

82,7 

41,4 

34,5 

48,3 

48,3 

.32 sec. pour s'auto-
amorcer 

31 sec. pour s'auto-
amorcer 

0,71 

0,70 

0,75 

0,76 

amorgage. Les deux pompes ont ^ 

27,2 

27,2 

23,8 

23,8 

62,1 

62,1 

55,2 

55,2 

assure une hauteur 
d'aspiration suffisante et se sont bien auto-amorgees. La pompe Komline-Sanderson 
donnait une meilleure hauteur d'aspiration; toutefois, on pense que le moteur fourni avec 
la pompe Roper est en grande partie la cause de la difference (voir §6.3.1). 

iii) Emulsification. Les tendances a produire une emulsion des deux pompes n'ont pas 
ete etudiees de fagon particuliere, mais la temperature et la viscosite des hydrocarbures 
ont ete mesurees a la fin de chaque essai. 



TABLEAU 11 RESULTATS DE L'EVALUATION DE DIVERSES POMPES 

Sensibilite Aspiration Formation Tolerance Tolerance Facilite Facilite de 
a la viscosite et amor9age d'emulsions aux debris au froid de reparation manutention Observations 

PROGRAMME DE 1979 
POMPES VOLUMETRIQUES 

Komline-Sanderson 

Roper 

B 

B 

B 

B 

B 

A 

A 

M 

M 

A 

M 

A 

A 

B 

PROGRAMME DE 1977 
POMPES VOLUMETRIQUES 

Blackmer B M 

Gorman Rupp (a membrane) B B 

Homelite (a membrane) B B 

Megator B B 

Moyno B B 

Rotoking B A 

Sandpiper B B 

POMPES HYDRODYNAMIQUES 

Gorman Rupp (centrifuge) A M 

Homelite (centrifuge) B B 

Monarch M M 

Spate B B 

B - Bon 
A - Acceptable 
M - Mauvais 

B 

B 

B 

A 

B 

A 

B 

M 

M 

M 

M 

M 

A 

A 

M 

M 

M 

A 

B 

A 

B 

M 

M 

M 

M 

B 

A 

M 

M 

B 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

B 

M 

B 

A 

B 

A 

P 

A 

B 

A 

B 

M 

M 

M 

B 

B 

A 

A 

Regime pulsatoire 

Regime pulsatoire 

Compresseur requis 

Raccords de 
tuyauterie peu dispendieux 
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Le rechauffement ou perte de viscosite du liquide est une indication du degre de 
cisaillement cause par la pompe, cisaillement qui tend a produire des emulsions 
hydrocarbures-eau. 

Avec un fluide tres viqueux, la pompe Roper s'est montree plus susceptible de 
provoquer le cisaillement que la pompe Komline-Sanderson. Dans Ie cas du petrole brut, le 
comportement des deux pompes a ete approximativement similaire. 

iv) Comportement avec les dechets solides. La pompe a ete evaluee en tenant 
compte de sa construction et des indications des fabricants. 

La pompe Komline-Sanderson qui tolere des debris solides de 1,2 cm est 
consideree comme superieure a la pompe Roper, congue pour vehiculer des fluides propres 
seulement. Toutefois, ni l'une ni I'autre ne peut vehiculer I'eventail des debris susceptibles 
d'Stre presents sur les lieux d'un deversement. 

v) Efficacite par temps froid. Elle a ete estimee d'apres la facilite de vidange 
complete pour I'entreprosage la nuit et la facilite avec laquelle on pouvait la faire 
fonctionner en portant des gants isoies de caoutchouc. 

A cet egard, la pompe Roper I'emporte, mais ni elle ni la pompe Komline-
Sanderson n'ont un bouchon de drainage accessible. Comme la pompe Roper ne possede pas 
de clapet, elle peut Stre vidangee par ecoulement du fluide sous I'action de la gravite. Les 
clapets de la pompe de Komline-Sanderson rendent la vidange difficile et ont ete juges 
susceptibles de s'englacer. 

vi) Facilite de reparation et de manutention. La pompe Roper s'est revelee 
superieure en raison de son faible poids et de la simplicite de son mecanisme 
d'entrainement. 

6.3J2 Conclusi(ms. Le present programme et d'autres programmes anterieurs (Purves et 
Solsberg, 1978) permettent de tirer certaines conclusions sur I'utiUte en general de divers 
types de pompes dans Ies cas de deversements d'hydrocarbures. 

II est cependant difficile de comparer I'efficacite des pompes en presence de 
fluides tres visqueux car l'un des fluides que nous avons utilises est beaucoup plus visqueux 
que ceux qui ont deja ete utilises (Purves et Solsberg, 1978). 

II en decoule que: 

1. les pompes volumetriques sont celles qui conviennent le mieux au nettoyage des 
hydrocarbures. 

2. des pompes volumetriques congues pour le terrain devraient normalement Stre 
choisies lors de l'eiaboration de plans d'intervention. 

3. les modeies multicellulaires semi-volumetriques sont preferables aux modeies 
monocellulaires. 

4. parmi les pompes examinees, la Megator L150 et la Komline-Sanderson etaient les 
mieux adaptees au nettoyage consecutif a des deversements accidentels. 

5. aucune des pompes examinees ne convenait compietement au nettoyage des 
hydrocarbures. 
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ANNEXE A 

Analyse de l^f f icacite des recuperateurs a disques 

Le fonctionnement des recuperateurs a disques rotatifs comporte plusieurs 
etapes importantes soulevant chacune un probieme precis de mecanique des fluides. Nous 
traiterons ici un aspect crucial d'une de ces etapes. 

Le preievement d'une mince tranche de liquide d'un reservoir met en jeu des 
phenornenes physiques complexes et ne peut faire I'objet d'une analyse mathematique 
detailiee. Une analyse du preievement d'une pellicule de liquide sur une plaque solide dans 
un reservoir de profondeur infinie contenant un seul liquide a ete effectuee par Levich 
(1962). En raison de la complexite des phenomenes physiques, on ne peut s'attendre a 
beaucoup plus qu'une analyse dimensionnelle du taux de recuperation. Un modeie ainsi 
elabore, base sur un reservoir contenant un seul liquide, a ete employe pour estimer Ie 
taux de recuperation et mettre en correlation des donnees relatives a des recuperateurs a 
disques, et ce avec plus ou moins de succes (Levich, 1962). 

Bruch et coll. (1970) se sont servis de I'equation suivante (obtenue par analyse 
dimensionnelle) pour etablir des correlations entre les donnees sur le taux de recuperation 
d'hydrocarbures par des disques rotatifs: 

ou 

Q: 
v ,y : 

^ : 

a 

g 
a 

f 

Q = 
g " 

yfia vQâ  n^a 

a V g (1) 

taux de recuperation 

viscosites cinematique et dynamique du liquide; 

vitesse de rotation des disques; 

rayon des disques; 

acceleration due a la pesanteur; 

tension superfidelle du liquide par rapport a l'air; et 

fonction qui depend de trois parametres sans dimension, les nombres de Newton, 
de Reynolds et de Weber. 

Cette equation ou la fonction f est supposee constante a donne pour le taux de 
recuperation des valeurs qui concordaient avec les resultats des essais aux vitesses assez 
faibles de rotation des disques, mais des valeurs plus eievees aux vitesses plus eievees. 
L'inapplicabilite de I'equation (1) peut Stre due au fait que celle-ci ne tient pas compte de 
la phase eau et de I'effet d'un nombre de Reynolds croissant. 

Les resultats d'essais anterieurs de recuperateurs a disques (Abdelnour et coll., 
1977) ont clairement demontre qu'il existe veritablement une relation entre le taux de 
recuperation des hydrocarbures et I'epaisseur de la nappe. Comme I'equation (1) ne tient 
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pas compte de ce dernier facteur, 11 est done evident qu'elle est inadequate. Par analyse 
dimensionnelle, I'equation suivante sans dimension incluant comme parametre I'epaisseur 
de la nappe (H) a ete elaboree: 

- f 
h(l-Y)na^ 

(2) 

Cette equation s'est cependant revelee incorrecte, supposition faite d'une 
fonction f constante. Le parametre qui varie est probablement Ie nombre de Reynolds 
na2/v puisque la viscosite cinematique v change presque par un ordre de grandeur 
lorsqu'on passe du combustible diesel au petrole brut. On a tente d'etablir une correlation 
entre la variable sans dimension Q et le nombre de Reynolds. Cette correlation n'etait pas 
tres bonne en raison notamment de I'insuffisance de donnees. 

Dans I'equation (2), le taux de recuperation Q augmente directement en fonction 
de la vitesse de rotation jusqu'a un point ou Q devient maximal (voir figure A.l). Au-dela 
de ce point, les hydrocarbures glissent sur les disques en raison de la vitesse de ces 
derniers. La vitesse lineaire d'un point se trouvant a une distance r du centre du disque est 
J2r. Si au point r = r elle depasse une vitesse critique V , a r > r les hydrocarbures sont 
chasses de la surface du disque. Toutefois, mSme si Ie rayon du cfisque est beaucoup plus 
grand que r , seule la partie du disque ayant un rayon inferieur a r prelevera des 
hydrocarbures. Par consequent, dans Ie cas d'un disque de rayon a > Ve/fi, requation (2) est 
modifiee de telle sorte que: 

2 "̂  
a devient / V 

( ^ 

et 

n^a fia'' fl^a^'po 
> > 

h{l-y)\ll/a \ g V 
(3) 

c 

Pour resoudre le probieme, Leibovich (1975) a propose d'appliquer le concept 
d'instabilite des nappes d'hydrocarbures retenues par des barrieres mecaniques. Ce 
concept a ete elabore pour expliquer I'entralnement d'hydrocarbures hors d'une barriere 
lorsque la vitesse d'un courant sous la nappe depasse une valeur critique. Toutefois, on n'a 
pas pu obtenir de correlation entre le critere d'echec d'une barriere a retenir I'huile et les 
resultats de la presente serie d'essais. 

La valeur de V , dans ee cas, devra Stre determinee par d'autres essais 
comportant une gamme plus etendue de vitesses des disques. Une fois qu'on a obtenu une 
bonne estimation de V , le debit de recuperation sans dimension Q peut servir a prevoir la 
vitesse optimale de fo/Fctionnement. II est important de souligner que la vitesse a laquelle 
les hydrocarbures sont continuellement projetes dans l'air au cours de certains essais 
differe de celle a laquelle des instabilites de la couche d'hydrocarbures surviennent. Une 
estimation visuelle de la vitesse optimale est done impossible. 
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ANNEXE B 

Examen des caracteristiques de stabilite de l^mbarcation "Scoop" 
d'Of f diore Dlvice fric. 

II a ete juge necessaire au cours de I'evaluation du Scoop d'Offshore Devices Inc. 
d'etudier la stabilite de I'embarcation etant donne que des films d'une submersion et d'un 
chavirement survenu au cours d'essais anterieurs avaient ete examines. Certains 
craignaient que Ies effets de surface libre dus a un separateur partiellement rempli 
pourraient avoir facilite le chavirement. 

Pour mieux comprendre ce qui suit, voici une definition de termes courants 
relatifs aux mesures de la stabilite: 

Centre de gravite (CG): 

Quille: 

Hauteur du centre de gravite 
au-dessus de la quille (KG): 

Centre longitudinal de 
gravite (LG): 

Metaeentre: 

Hauteur du metaeentre (GM): 

Dans un corps, point fixe d'application de la force 
resultante des actions de la pesanteur. Supporte par ce 
point, le corps resterait en equilibre dans toutes les 
positions. 

Piece longitudinale allant de I'etrave a I'etambot du 
navire qui forme la partie inferieure de la charpente de 
la coque. 

Distance verticale entre la quille et le centre de 
gravite. 

Point ou la masse combinee de toutes les pieces 
constituant la masse d'un navire est consideree comme 
concentree; 11 est ordinairement indique comme etant a 
I'arriere ou a I'avant du perpendiculaire milieu ou du 
maltre couple. 

Point d'interseetion d'une verticale passant par le 
centre de gravite du volume de liquide deplace par un 
corps flottant, et d'une droite reliant son centre de 
gravite a celui du volume de liquide deplace a 
I'equilibre; un corps flottant est stable lorsque le 
metaeentre se trouve plus haut que son centre de 
gravite. 

Distance verticale entre le centre de gravite d'un 
navire et son metaeentre pour les inclinaisons 
transversales ou longitudinales selon le cas. Elle 
caracterise la stabilite d'un objet flottant; plus elle est 
elevee plus I'objet est stable. Lorsqu'elle est negative, 
I'objet est en equilibre instable. 
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Voici ce que I'etude a permis de determiner; 

1. La stabilite initiale de I'embarcation est suffisante dans les conditions normales 
d'utilisation (separateur vide, a moitie plein et plein). La correction de la surface 
libre a la hauteur metacentrique initiale n'est pas significative si I'on considere 
seulement le liquide dans le separateur. 

2. La stabilite initiale, evaluee d'apres la hauteur metacentrique, diminue d'environ 40 
p. cent entre Ies conditions de ''separateur vide et separateur plein". Pour le rayon 
metacentrique, BM est le quotient du moment d'inertie de la surface de flottaison par 
le deplacement, dans Ies unites appropriees: 

^ ^ " ^surface de flottaison ^ ^ ^ 

^deplacement "̂̂  ^ 

A mesure que le separateur s'emplit, le deplacement augmente, mais non I surface de 
flottaison, a cause des parois de I'embarcation. (Si Ie deplacement etait assez eleve 
pour que la ligne de surimmersion soit atteinte, 11 y aurait une legere augmentation 
du moment d'inertie de la surface de flottaison mais ce serait un effet d'importance 
mineure.) Le rayon metacentrique diminue done au fur et a mesure du remplissage. 
De plus, la masse qui s'aeeumule dans Ie separateur augmente de telle fagon que le 
centre vertical de gravite du liquide dans le separateur se trouve au centre estimatif 
de gravite de I'embarcation ou au-dessus lorsque Ie separateur est plein ou a moitie 
plein. La hauteur du centre de gravite au-dessus de la quille KG reste constante ou 
augmente, ee qui entraine une reduction de la hauteur metacentrique GM qui est 
egalement reduite du fait de la diminution de BM. 

3. Si le bateau prend de l'eau, soit par la porte avant ou par les plats-bords, le fond large 
et plat accentue les reductions de la hauteur metacentrique en raison des effets de 
surface libre, et ces reductions deviennent rapidement importantes quel que soit le 
mode de fonctionnement. 

4. Si I'embarcation se remplit d'eau lorsque le separateur est plein, elle chavirera. Une 
meilleure flottabilite est requise aux plats-bords pour eontrebalaneer I'effet du 
centre de gravite eleve du separateur qui est d'environ 28,3 kg par metre de longueur, 
sur toute la longueur des plats-bords. 

Points a considerer pour I'interpretation de I'evaluation precedente: 

1. II s'agit de calculs approximatifs, mais d'une precision raisonnable. Un plan de formes, 
une determination precise de KG pour I'embarcation a vide et une echelle de tirants 
d'eau etablie avec soin n'etaient pas disponibles. 

2. La forme de la coque sous l'eau est approximativement rectangulaire. La mase de 
I'embarcation a ete determinee sur une bascule (celle de la remorque a ete estimee 
puis soustraite); toutefois, le degre de precision requis pour I'evaluation n'est pas le 
mSme que pour un essai de stabilite d'un navire. 

3. Des poids stabilisateurs ont ete places approximativement au centre longitudinal de 
gravite de I'embarcation de fagon a ne pas induire d'effets dus a une variation de 
I'assiette. 
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4. On a pris soin de s'assurer que le separateur n'avait pas de surface libre a I'inelinaison 
correspondant au separateur vide. 

MSme si la precision de la valeur absolue de quelques-uns des nombres employes est 
d'environ 15 p. cent, les tendances etaient assez evidentes pour que des conclusions 
valides pulssent Stre tirees. Nous attenuons nos affirmations pour ne pas donner 
I'impression qu'une precision de deux deeimales a ete atteinte: une telle precision n'est pas 
necessaire pour ce type d'evaluation, et realiser I'essai de stabilite avec un tel degre de 
precision ne serait pas financierement justifiable. 

MSme si certaines conclusions enumerees a la premiere page de I'annexe peuvent 
soulever certains doutes concemant I'utiUte de I'embarcation, 11 est bon de rappeler que 
des conclusions similaires seraient tirees pour tout bateau de travail non ponte a fond 
plat. Les defauts de stabilite ne sont pas particuliers au bateau de 8 metres d'Offshore 
Devices; ils sont communs a toute embarcation de forme similaire et ayant les mSmes 
caracteristiques de fonctionnement (c'est-a-dire entree facile de l'eau par la porte avant, 
chute soudaine d'inertie du plan de flottaison lorsque le plat-bord s'enfonce, et une charge 
correspondant au tiers du deplacement avec un centre de gravite eleve). 

Le dispositif de recuperation Scoop pourrait Stre utilise sur un autre type 
d'embarcation qui ne presenterait pas les defauts mentionnes plus haut mais cela 
demanderait des efforts considerables de reeonception et ce n'est peis notre intention 
d'apporter de telles critiques dans le present rapport. Nous voulions simplement signaler 
quelques aspects du fonctionnement du dispositif evalue qui nous preoccupent et donner 
Ies raisons de cette inquietude. 





ANNEXE C 

DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DES HYDROCARBURES 





ANNEXE C 

Determination des caracteristiques des hydrocarbures 

Epaisseur de la nappe 

Les couches peu epaisses ont ete mesurees au moyen d'un tube de verre ouvert 
_aux deux bouts (diametre de 5,1 cm). On immergeait le tube et on le faisait remonter 
verticalement jusqu'a ce que I'extremite superieure atteigne la surface. On bouchait alors 
I'extremite sous l'eau, retirait Ie tube de l'eau et mesurait la couche d'hydrocarbures 
recueillie dans le tube, consideree comme representative de la couche des hydrocarbures 
flottants. 

Teneur en hydrocarbures et en eau 

Pour determiner avec precision la teneur en eau des hydrocarbures recueillis, une 
centrifugeuse Adams Dynac a ete employee. 

Vingt-cinq millilitres de benzene (C>-H,) ont ete verses dans chaque^ cylindre 
gradue mis dans la centrifugeuse. Les bouteilles d*echantilIons ont ete bien agitees et 25 
ml de I'emulsion ont ete verses immediatement dans les cylindres. Apres 10 minutes de 
centrifugatlon a 2000 tr/mn selon les normes de I'ASTM, les hydrocarbures et Ie benzene 
s'etaient combines tandis que l'eau etait descendue au fond du cylindre. Souvent une petite 
diminution du volume a ete constatee en raison de I'evaporation du benzene, de la 
disparition de bulles d'air et des changements de volume dus a I'extraction par solvant. 

D'apres le nombre de millilitres d'eau dans Ie cylindre gradue, on a calcuie le 
pourcentage d'eau dans I'emulsion d'origine. La difference donne le pourcentage 
d'hydrocarbures qui a ete signale. 

Mesure de la viscosite 

La viscosite du petrole brut (venezuelien) et du combustible pour moteur diesel a 
ete mesuree a la temperature ambiante au moyen des viscometres de Zahn n°^ 2, 3 et 5. 
Ceux-ci n'offrent pas une tres grande exactitude, mais la repetabilite s'est revelee 
excellente. Les resultats sont presentes au tableau C l (a). 

Tension superfidelle 

Des mesures de la tension superfidelle entre les hydrocarbures et l'eau et les 
hydrocarbures et l'air sont importantes pour que les donnees pulssent servir a d'autres 
analyses dans le futur. La tension superfidelle devrait Stre mesuree juste a la fin d'un 
essai. Toutefois, lors du present programme, I'appareillage requis (modeie 21 Tensiomat de 
Fisher Scientific) n'a pas ete disponible avant la fin du programme. Par consequent, toutes 
les mesures ont ete effectuees lorsque les essais etaient termines. Les resultats sont 
presentes au tableau C l (b). 
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TABLEAU C 1(a) MESURES DE LA VISCOSITE 

Temperature Viscosite 
Type d'hydrocarbures (°C) (Pa.s) 

Brut 14 0,0225 
Diesel 14 0,004 

(b) MESURES DE LA TENSION SUPERFICIELLE 

Temperature Tension superfidelle 
Type de test (°C) apparente (mN/m) 

Eau-air 16,0 75,9^0,07 
Brut-air 16,0 30,9-0,12 
Brut use-air 16,0 29,9-0,38 
Diesel-air 16,5 29,5-0,62 
Diesel use-air 16,5 30,9-0,15 

Eau-brut 15,0 25,4-0 ,33 
Eau-diesel 15,0 31,9 ±0,88 
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