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Description

Titre de l'invention : Systeme et procédé de captage d’eau de

sources sous-marines et ou cotieres avec bassin de débordement
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Domaine technique

L’invention concerne le domaine de captage d’eau débouchant en mer (sources sous-
marines, cotieres) dont la salinité est inférieure a celle de I’eau de mer, notamment,
d’eau douce ou d’eau potable afin de 1’utiliser pour les populations et/ou les cultures

et/ou le bétail.

Technique antérieure

Il existe de nombreuses techniques pour prélever I’eau de sources qui débouchent
dans la mer.

On connait notamment la demande de brevet FR 2,857,389 qui concerne un systeme
de captage permettant de rejeter une partie de 1’eau douce dans la mer lorsque le débit
d’eau douce est trop important, en cas de crue de la source par exemple.

Toutefois, ce systeme peut générer des variations de pression au niveau de la sortie
de la source dans la mer et donc induire une diminution du débit de la source et
entrainer la sortie de la source par une autre voie.

Une autre technique consiste a introduire un tuyau directement au niveau de la sortie
de la source et a réaliser une liaison étanche entre le tuyau et la sortie, de manicre a
forcer le passage de 1’eau de source dans le systeme de captage. Cette technique est
notamment décrite dans la demande de brevet FR 2,792,664. Cette technique modifie
les équilibres de pression et peut donc modifier le débit de la source en générant un
autre passage privilégié¢ pour I’eau via une autre sortie que celle ol le systeme de
captage a été implémenté. De plus, ce bouchage de I’eau de source peut perturber
I’équilibre marin local puisque la faune et la flore a la sortie de la source €tait habituée
a une salinité inférieure a celle de I’eau de mer.

Une autre technique consiste a utiliser une cloche au-dessus de la sortie de la source.
Les demandes de brevet W0O2009/001,145, FR2,926,569, FR2,795,109 et
W02007/017,703 concernent une telle technique. Comme 1’eau de source a une
densité inférieure a celle de 1’eau de mer, elle va remonter et va &tre pi¢gée dans la
cloche. Une conduite et une pompe permettent ensuite d’acheminer I’eau a la surface
ou a terre. Toutefois, plus la cloche est grande et plus ’eau de source et ’eau de mer
vont se mélanger si bien que 1’eau captée sera plus salée que I’eau sortant de la source.
De plus, I’utilisation de la pompe génere une dépression perturbant ainsi 1’équilibre des
pressions et peut entrainer une partie de 1’eau salée a rentrer dans le systeme. L’eau

récupérée sera par conséquent plus salée que 1’eau sortant initialement de la source. Par
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ailleurs, comme la pompe génere une dépression, il pourrait €tre nécessaire de prévoir
un monitoring en temps réel de la pompe afin de I’adapter aux variations de pression.
L’utilisation d’un monitoring temps réel complexifie le systeme.

Résumé de l'invention

Pour pallier les inconvénients de 1’art antérieur, I’invention cherche a capter 1’eau de
la source sous-marine sans modifier I’équilibre des pressions (ou par une légere sur-
pression) au niveau de la sortie de la source sous-marine, empéchant la source de
trouver une autre sortie et empéchant le captage d’eau de mer salée. En modifiant peu
I’équilibre des pressions, on entend que la pression en sortie de la source est inchangée
ou en légere surpression dont la valeur de surpression dépend des conditions de la
source (présence ou non d’autres sorties de la source a proximité, pressions, tem-
pérature, salinité etc...) et que le débit de la source sera peu affecté par la 1égere sur-
pression éventuelle, par exemple, le débit de la source avec ou sans le systeme de
captage de I’invention varie de moins de 5%. Ainsi, I’invention ne génere pas de dé-
pression au niveau de la sortie de la source contrairement aux systémes de 1’art
antérieur qui utilisent une pompe pour récupérer I’eau douce en sortie de la source.

Pour se faire, I’invention concerne un systéme de captage d’eau d’au moins une
source d’eau débouchant par une sortie sous-marine comprenant au moins un moyen
de séparation pour séparer I’eau de la source de 1’eau de mer (un moyen de séparation
pour chaque source d’eau), chaque moyen de séparation étant connecté a un bassin de
débordement comprenant une ouverture pour I’entrée de I’eau de la source, et un (au
moins un) dispositif de récupération d’eau (un unique dispositif de récupération d’eau
ou plusieurs, par exemple un dispositif de récupération d’eau distinct li¢ a chaque
source), chaque bassin de débordement comprenant une paroi de débordement
configurée pour que I’eau de la source passe par-dessus ladite paroi de débordement
pour entrer dans le dispositif de récupération de 1’eau de maniere gravitaire. De plus, la
section de débordement en sortie de chaque bassin de débordement est strictement su-
périeure a la section de passage de I’ouverture du bassin de débordement considéré et
la section de débordement (horizontale) du bassin de débordement est située au-dessus
du niveau de la mer.

L’invention concerne un systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau
sous-marine comprenant au moins un moyen de séparation pour séparer 1’eau de 1’au
moins une source de 1’eau de mer, chaque moyen de séparation étant connecté a un
bassin de débordement distinct, chaque bassin de débordement comprenant une
ouverture pour ’entrée de ’eau de 1’au moins une source, le systeme de captage
comprenant au moins un dispositif de récupération d’eau, chaque bassin de dé-

bordement comprenant une paroi de débordement configurée pour que I’eau de I’au
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moins une source passe par-dessus ladite paroi de débordement pour entrer, gravi-
tairement, dans 1’au moins un dispositif de récupération. En outre, au sein de chaque
bassin de débordement, la section de débordement dudit bassin de débordement est
strictement supérieure a la section de ladite ouverture dudit bassin de débordement, et
en ce que la section de débordement du bassin de débordement est située strictement
au-dessus du niveau de la mer.

De préférence, chaque moyen de séparation est connecté a I’ouverture du bassin de
débordement par une conduite, la section de passage de I’eau dans chaque conduite
étant strictement inférieure a la section de passage maximale de 1’eau dans le moyen de
séparation auquel la conduite est connectée et dans la section de passage maximale de
I’eau dans le bassin de débordement auquel la conduite est connectée.

De maniere avantageuse, I’au moins un moyen de séparation comprend une
enveloppe, de préférence une enveloppe flexible.

Préférentiellement, I’au moins un moyen de séparation comprend au moins un clapet
anti-retour apte a permettre a I’eau de ladite source de passer a I’extérieur du moyen de
séparation et a empécher le passage de I’eau de mer vers I’intérieur du moyen de sé-
paration.

Avantageusement, ladite paroi de débordement d’au moins un bassin de débordement
a la forme d’un bol concave, I’ouverture de cet au moins un bassin de débordement
étant positionnée au niveau du fond du bol concave, et de préférence, le dispositif de
récupération entourant le bol concave.

Selon une variante de I’invention, au moins un bassin de débordement est formé par
un caisson comprenant la paroi de débordement, la paroi de débordement séparant le
bassin de débordement d’un c6té de la paroi de débordement du dispositif de récu-
pération de I’autre c6té de la paroi de débordement.

Selon une configuration de I’invention, le systtme comprend un moyen d’ajustement
pour ajuster 1’altitude de section de débordement d’au moins un bassin de débordement
au moins au moment de I’installation du systeme de captage, de préférence, le systeme
comprend un moyen de réglage pour régler I’altitude de la section de débordement
d’au moins un bassin de débordement en fonction des variations de débits et/ou
pression et/ou variation de densité de I’eau de mer ou de I’eau de 1’au moins une
source.

De préférence, la distance verticale zc entre la sortie de chaque source sous-marine et
le niveau de la section de débordement de chaque bassin de débordement auquel est
connectée ladite sortie est déterminée par la formule suivante :

PR 8T APp

&= P8

Avec zs la profondeur de la sortie de la source sous-marine considérée par rapport au
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niveau de la mer, g 1’accélération de la pesanteur, A p une valeur prédéterminée de
surpression supérieure ou égale a z¢éro et définie en fonction des caractéristiques de la
source considérée, #,, 1a densité de ’eau de mer et £, la densité de 1’eau de ladite
source sous-marine considérée.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I’au moins un dispositif de récupération
comprend une pompe configurée pour étre mise en route lorsque le niveau d’eau dans
le dispositif de récupération dépasse un premier seuil prédéterminé et configurée pour
étre arrétée lorsque le niveau d’eau est en-dessous d’un deuxi¢me seuil prédéterminé,
le deuxieme seuil prédéterminé étant inférieur ou égal au premier seuil prédéterminé.

Avantageusement, le systeme de captage comprend un moyen de stockage d’eau et
un conduit d’alimentation reliant 1’au moins un dispositif de récupération d’eau au
moyen de stockage, le moyen de stockage étant flottant, et préférenticllement apte a
étre déconnecté du conduit d’alimentation, ou posé au sol.

Préférentiellement, I’au moins un dispositif de récupération d’eau est flottant et ancré
au sol par des cables, de préférence par des cables tendus, ou posé au sol en onshore ou
en offshore.

De manicre avantageuse, 1’au moins un dispositif de récupération d’eau comprend un
orifice pour permettre I’introduction d’eau d’une sortie d’une source d’eau supplé-
mentaire, I’orifice permettant a 1’eau de ladite source d’eau supplémentaire de pénétrer
dans 1’au moins un dispositif de récupération d’eau directement ou indirectement, 1’au
moins un dispositif de récupération comprenant de préférence un moyen de contrdle
pour controler le niveau d’eau dans I’au moins un dispositif de récupération d’eau
lorsque 1’orifice est en-dessous du niveau d’eau.

Selon une configuration avantageuse de 1’invention, le systéme de captage est
configuré pour capter 1’eau de plusieurs sources sous-marines, ledit systeme de captage
comprenant autant de moyens de séparations et de bassins de débordement que de
sources, chaque moyen de séparation étant connecté un bassin de débordement distinct,
de préférence le systeme de captage comprenant un unique dispositif de récupération
d’eau pour récupérer 1’eau de tous les bassins de débordement.

L’invention concerne aussi un procédé de captage d’eau d’au moins une source d’eau
sous-marine dans lequel on réalise au moins les étapes suivantes a 1’aide du systéme de
captage tel que décrit précédemment :

— On sépare I’eau de 1’au moins une source de I’eau de mer au niveau d’une
sortie sous-marine, par I’au moins un moyen de séparation ;

— On achemine I’eau séparée de ’eau de mer jusqu’a I’ouverture dans le bassin
de débordement ;

— On ralentit la vitesse de I’eau dans le bassin de débordement grace a une

section de débordement du bassin de débordement strictement supérieur a la
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section de passage de 1’eau dans 1’ouverture ;

— On fait déborder 1’eau du bassin de débordement et on récupere 1’eau, par
gravité, dans le dispositif de récupération, le dispositif de récupération étant
flottant ou posé au sol, onshore ou offshore, et de préférence, on transvase
I’eau du dispositif de récupération d’eau vers un moyen de stockage flottant et
on tracte le moyen de stockage d’eau flottant par un bateau jusqu’a la terre.

Liste des figures

D'autres caractéristiques et avantages du systeme et du procédé selon 1'invention, ap-
paraitront a la lecture de la description ci-apres d'exemples non limitatifs de réa-
lisations, en se référant aux figures annexées et décrites ci-apres.

[Fig 1]

La [Fig.1] représente un premier mode de réalisation d’un systeme de captage d’eau
selon I’invention.

[Fig 2]

La [Fig.2] représente différents modes de fonctionnement a), b), ¢) et d) d’un
systeme de captage d’eau selon I’invention.

[Fig 3]

La [Fig.3] représente un deuxieme mode de réalisation d’un systéme de captage
d’eau selon I’invention.

[Fig 4]

La [Fig.4] représente un troisitme mode de réalisation d’un systéme de captage d’eau
selon I’invention.

[Fig 3]

La [Fig.5] représente un quatriecme mode de réalisation d’un systéme de captage
d’eau selon I’invention.

[Fig 6]

La [Fig.6] représente un cinquieme mode de réalisation d’un systeme de captage
d’eau selon I’invention.

[Fig 7]

La [Fig.7] représente le principe d’une pompe de relevage au sein du dispositif de ré-
cupération d’eau d’un systeme de captage selon I’invention.

[Fig 8]

La [Fig.8] représente un moyen de guidage en sortie du bassin de débordement d’un
systeme de captage selon I’invention.

[Fig 9]

La [Fig.9] représente un sixieme mode de réalisation d’un systeme de captage d’eau

selon I’invention.
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[Fig 10]

La [Fig.10] représente un septicme mode de réalisation d’un systeme de captage
d’eau selon I’invention.
[Fig 11]

La [Fig.11] représente une vue de dessus du systeme de captage d’eau de la [Fig.1]
selon I’invention.
[Fig 12]

La [Fig.12] représente une vue de dessus d’un systeme de captage d’eau ol le bassin
de débordement est formé par un caisson avec une paroi de débordement séparant le
bassin de débordement du dispositif de récupération situé de 1’autre coté de la paroi de

débordement.

Description des modes de réalisation

Les termes « haut », « bas », « niveau », « altitude », « inférieur », « supérieur »
s’entendent du systeme ou du procédé de I’invention en position de fonctionnement et
d’exploitation.

Les termes « entrée » et « sortie » s’entendent dans le sens de 1’écoulement du fluide
(I’eau) dans le systeme ou la partie du systeme considéré.

Par « niveau de débordement », on entend le niveau a partir duquel une interface eau/
air se produit.

Par « déborder », on entend que 1I’eau passe par-dessus une paroi pour tomber dans
un autre récipient. L’action de déborder se fait au niveau de débordement.

Par « section de débordement », on entend la section de passage de I’eau au niveau
de débordement, cette section €tant dans le plan horizontal du niveau de débordement.

L’invention concerne un systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau dé-
bouchant par une sortie sous-marine. La source est une source d’eau douce ou
faiblement salée. Par « faiblement salée », on entend que la salinité de I’eau de la
source est inférieure a celle de 1’eau de mer, et plus particulierement de 1’eau de mer
situ€e au niveau de la sortie de la source.

Capter cette eau douce ou faiblement salée est particulicrement intéressant afin de
pouvoir I’utiliser pour fournir en eau douce (ou eau potable) les populations et/ou le
bétail et/ou pour I’ utiliser pour les cultures.

En captant I’eau de plusieurs sources sous-marines, certains ¢léments peuvent étre
mis en commun, ce qui permet de réduire les cofits et de réduire I’impact environ-
nemental pour la faune et la flore.

Pour cela, le systeme de captage comprend au moins un moyen de séparation, au
moins un bassin de débordement (aussi appelé moyen de débordement) et au moins un

dispositif de récupération (aussi appelé moyen de récupération) d’eau. Chaque moyen
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de séparation permet de séparer I’eau sortant d’une source sous-marine de 1’eau de mer
environnant. Cela permet d’éviter ou tout du moins limiter au maximum le mélange
entre ’eau de mer et I’eau de source et ainsi d’éviter que la salinité de 1’eau de source
captée (ou produite) augmente par rapport a celle de I’eau en sortie de la source.

Chaque moyen de séparation est connecté (directement ou indirectement par une
conduite) a un bassin de débordement distinct. Ainsi, I’eau de chaque source sous-
marine qui a été séparée de 1’eau de mer dans le moyen de séparation est acheminé
jusqu’au bassin de débordement. Pour se faire, chaque bassin de débordement
comprend une ouverture pour I’entrée de I’eau depuis le moyen de séparation di-
rectement ou indirectement par une conduite.

En utilisant un nombre déterminé identique de moyens de séparation et de bassins de
débordement, on peut ainsi capter I’eau correspondant & un méme nombre déterminé
de sources différentes.

Le dispositif de récupération peut recevoir I’eau de toutes les sources : dans ce cas, le
systeme de captage comprend un unique dispositif de récupération d’eau, ce qui
permet de simplifier le systeme.

Alternativement, chaque bassin de débordement peut étre associé a un dispositif de
récupération distinct qui peut recevoir I’eau d’une seule source : dans ce cas, le
systeme de captage comprend autant de dispositif de récupération que de sources et
donc autant de dispositif de récupération que de moyens de séparation (et de bassins de
débordement). Dans ce cas, pour chaque source, le systéme aura un moyen de sé-
paration distinct, un bassin de débordement distinct et un dispositif de récupération
distinct. Cela permet par exemple de gérer différentes salinités d’eau en sortie ou dif-
férentes compositions d’eau.

Selon une autre alternative, le systeéme de captage pourrait comprendre plusieurs dis-
positifs de récupération d’eau dont le nombre serait inférieur aux sources (et donc au
nombre de moyens de séparation). Dans cette variante, au moins un dispositif de récu-
pération d’eau serait commun a plusieurs bassins de débordement. Cela peut €tre
avantageux pour des eaux qui ont des compositions chimiques ou des salinités proches
en vue de traitement futur similaire.

Selon I’invention, chaque bassin de débordement comprend une paroi de dé-
bordement configurée pour que 1’eau de la source (d’au moins ’une des sources)
associée au bassin de débordement considéré passe par-dessus la paroi de débordement
pour étre acheminée (pour entrer directement) dans le (ou un des) dispositif de récu-
pération d’eau, de maniere gravitaire : en d’autres termes, 1’eau déborde au-dessus de
la paroi de débordement puis tombe par gravité dans le (ou un des) dispositif de récu-
pération d’eau. Le dispositif de récupération peut par exemple entourer le bassin de dé-

bordement de manicre que 1’eau sortant du bassin de débordement tombe directement
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par gravité dans le dispositif de récupération. Alternativement, la paroi de débordement
peut séparer le bassin de débordement du dispositif de récupération.

En milieu marin, comme la salinité de I’eau de la source est inférieure a celle de I’eau
de la mer, la densité de I’eau de source est inférieure a celle de I’eau de mer et par
conséquent, I’eau de la source monte naturellement au-dessus de la surface de la mer.
Lorsqu’une colonne d’eau est mise en place, cet effet n’a plus lieu. Cependant, grace a
la pression hydrostatique générée par I’aquifere associé a la source, 1’eau monte
toujours naturellement dans la colonne. Son fonctionnement est alors similaire a celui
d’un puits artésien sur terre. De ce fait, le systeme ne nécessite pas de pompe pour
acheminer 1’eau depuis la sortie de la source et jusqu’au bassin de débordement et
ainsi, le systeme ne génere pas de dépression et évite d’entrainer une partie de 1’eau de
mer dans I’eau produite.

De préférence, le systeme peut étre congu de manicre telle que la pression de la
colonne d’eau sortant de la source sous-marine soit a I’équilibre hydrostatique avec la
pression de la colonne d’eau de mer située au-dessus de la sortie de la source sous-
marine de maniére a ne pas perturber 1’équilibre des pressions.

Pour respecter 1’équilibre hydrostatique au niveau de la sortie de la source sous-
marine, la pression de la colonne d’eau sortant de la source située au-dessus de la sortie
de la source sous-marine est de préférence égale (ou tres 1égerement supérieure, par
exemple entre quelques millibars et 100 mbar (0.01MPa) par exemple) a la pression
exercée par I’eau de mer. Cela pouvant €tre ajusté par la hauteur de la colonne d’eau de
la source sous-marine.

Ainsi,on a:

Ps=Pa+p -g-z,= Pa+p -8z,

Ou Ps est la pression hydrostatique au niveau de la sortie de la source sous-marine
considérée

Pa la pression atmosphérique

£, 1a densité de 1’eau de mer

%s 1a profondeur de la sortie sous-marine considérée par rapport au niveau de la mer
(qui correspond donc la hauteur de la colonne d’eau de mer au-dessus de la sortie de la
source sous-marine considérée)

#_ la densité de 1’eau de la source sous-marine considérée correspondant a la densité
de I’eau produite (c’est-a-dire 1’eau captée par le systeme de captage)

%¢ 1a hauteur de la colonne d’eau de la source sous-marine nécessaire afin que la
pression hydrostatique au niveau de la sortie de la source considérée soit inchangée.

g ’accélération de la pesanteur

Alternativement, le systeme peut étre concu de maniere que la pression de la colonne

d’eau sortant de la source sous-marine soit en trés 1égere surpression, d’une valeur pré-
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déterminée, par rapport a la pression de la colonne d’eau de mer située au-dessus de la
sortie de la source sous-marine pour éviter I’entrée d’eau de mer (notamment si le
systeme de captage n’est pas completement étanche) d’une part et limiter au maximum
les perturbations de 1’équilibre hydrostatique afin d’éviter toute perte de débit de la
source. En effet, si I’équilibre hydrostatique est suffisamment perturbé, la source d’eau
risque de voir son débit fortement réduit, voir totalement réduit, la source pouvant
trouver une autre sortie plus favorable dans le sous-sol terrestre. La valeur prédé-
terminée de la surpression dépend de la source et de ses conditions. Cette valeur prédé-
terminée peut par exemple étre de quelques millibars, par exemple inférieure a 100
mbar (0.01 MPa) de maniere a ne pas trop perturber le flux de la source. Ainsi, la
pression au niveau de la source, apres mise en place du systéme de captage, est alors
de :

Ps+Adp=Pa+p -g-z,+dp= Pa+p -g-z2,

Ou Ps est la pression hydrostatique « normale » au niveau de la sortie de la source
sous-marine considérée. Par « normale », on entend naturelle, c’est-a-dire la pression
sans le systeme de captage.

Pa la pression atmosphérique

A, 1a densité de 1’eau de mer

%s 1a profondeur de la sortie sous-marine considérée par rapport au niveau de la mer
(qui correspond donc la hauteur de la colonne d’eau de mer au-dessus de la sortie de la
source sous-marine considérée)

£ 1a densité de ’eau de la source sous-marine considérée correspondant a la densité
de I’eau produite (c’est-a-dire 1’eau captée par le systeme de captage)

Z: 1a hauteur de la colonne d’eau de la source sous-marine nécessaire afin que la
pression hydrostatique au niveau de la sortie de la source considérée soit ici en tres
légere surpression de la valeur 4p .

Ap : valeur prédéterminée de la surpression (4P est positive)

g ’accélération de la pesanteur

Dans cette alternative ol on tolere une légere valeur prédéterminée de surpression
Ap, 1a hauteur de la colonne d’eau de la source dans le systéme de captage est alors
supérieure a la hauteur de la colonne d’eau de la source dans le systeme de captage o
on respecte strictement 1’équilibre des pressions.

Ainsi, on obtient une colonne d’eau dont la hauteur peut vérifier I’équation suivante :

P, %8 Ap

L T I_’)S_g

Avec dp 2 0 :sidp =0, on respecte alors I’équilibre des pressions hydro-

statiques, si Ap > 0, le systéme de captage admet une légere surpression de valeur

prédéterminée correspondant 2 4p. Cette valeur prédéterminée est configurée pour



[0080]

[0081]

[0082]

[0083]

[0084]

[0085]

10

éviter I’entrée d’eau de mer dans le systeéme de captage, notamment si le systeéme n’est
pas completement étanche, et pour ne pas impacter ou peu impacter le débit de la
source (par exemple, la variation de débit avec ou sans le systeme de captage peut Etre
inférieur a 5%).

Or, comme la densité de ’eau de mer ~,, est supérieure a la densité de 1’eau de la
source sous-marine ¢, ’eau de source ayant une salinité inféricure a I’cau de mer, la
colonne d’eau douce est supérieure a la colonne d’eau de mer. En d’autres termes, la
sortie de la colonne d’eau douce est au-dessus de la surface de I’eau de mer. Par
conséquent, 1’altitude de la section de débordement (qui constitue le point le plus haut
de la colonne d’eau sortant de la source) est au-dessus du niveau de la mer.

Ainsi, en respectant I’équilibre hydrostatique ou en générant une 1égere surpression
dans la colonne d’eau douce, le systeme fonctionne sans intervention humaine, de
maniere autonome. Il est donc simple d’utilisation et ne nécessite pas de monitoring
temps réel contrairement aux systemes de captage qui utilise une pompe pour
acheminer 1’eau sortant de la source vers un bassin de stockage.

La section de débordement (correspondant a la section de sortie) du bassin de dé-
bordement est définie par la sortie du bassin de débordement. Elle correspond donc a la
section horizontale du bassin de débordement au niveau supérieur de la paroi de dé-
bordement.

De plus, afin de limiter la hauteur du jet d’eau au-dessus du bassin de débordement
qui pourrait étre liée a la pression de la source sous-marine considérée, il est nécessaire
de ralentir I’écoulement d’eau au niveau de chaque bassin de débordement. Pour cela,
la section de débordement (en sortie) de chaque bassin de débordement est strictement
supérieure a la section de I’ouverture (correspondant a I’entrée de I’eau dans le bassin
de débordement) du bassin de débordement considéré pour conduire a un élar-
gissement de la section et donc un ralentissement de I’écoulement, et par conséquent
une réduction de la hauteur du jet.

De manicre avantageuse, le systeéme de captage peut comprendre au moins une
conduite pour relier un moyen de séparation a un bassin de débordement distinct et
ainsi acheminer 1’eau de la source jusqu’a ce bassin de débordement. La section de
passage de 1’eau dans la conduite est inférieure (de préférence strictement inférieure) a
la section de passage maximale de 1’eau dans le moyen de séparation auquel la
conduite considérée est connectée et a la section de passage maximale de 1’eau dans le
bassin de débordement auquel la conduite considérée est connectée. Ainsi, la conduite
peut Etre de plus petite dimension que le moyen de séparation et que le bassin de dé-
bordement, ce qui limite I’impact environnemental (notamment de la faune et de la
flore) du systeme de captage.

Préférentiellement, chaque moyen de séparation peut étre connecté a 1’ouverture d’un
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bassin de débordement distinct par une conduite. Ainsi, on peut collecter I’eau de
plusieurs sources et acheminer 1’eau vers un méme endroit pour le débordement et la
récupération d’eau, ce qui limite encore I’impact environnement, et qui apporte plus de
flexibilité de conception et de fabrication au systeme.

Par section maximale, on entend la plus grande section de passage, dans le sens de
I’écoulement de 1’eau.

De préférence, au moins un des moyens de séparation (notamment chaque moyen de
séparation) peut comprendre une enveloppe pour établir une séparation physique entre
I’eau de mer située d’un c6té de 1’enveloppe (par exemple a I’extérieur de I’enveloppe)
et ’eau de source située de I’autre coté de 1’enveloppe (par exemple a I’intérieur de
I’enveloppe). Cette séparation physique permet d’éviter les mélanges entre ces deux
eaux qui sont miscibles entre elles.

Par exemple, I’enveloppe peut étre flexible, comme par exemple une toile plastique.
Par flexible, on entend qu’elle peut se déformer pour étre mise en place facilement sur
place au moment de I’installation a contrario d’une enveloppe rigide qui ne peut pas se
déformer sans outillage particulier au moment de I’installation.

Selon une caractéristique de I’invention, I’enveloppe (flexible ou rigide) peut étre
étanche aux fluides (a I’eau de mer et a I’eau douce) pour éviter tout mélange possible
entre ces fluides.

Selon une mise en ceuvre de 1’invention, au moins un des moyens de séparation
(notamment chaque moyen de séparation) peut comprendre un moyen de lestage posé
sur le sol. Ce moyen de lestage peut étre constitu€ d’un poids posé au sol. Ce moyen de
lestage permet de maintenir le moyen de séparation du systeme de captage a la position
prévue, entourant la sortie de la source considérée d’eau sous-marine et de préférence
d’assurer I’étanchéité entre le systeme de séparation et le sol. Pour assurer I’étanchéité,
le moyen de lestage doit étre déformable pour suivre les défauts du sol. Pour ce faire,
le moyen de lestage peut comprendre un tore constitué d’une toile flexible (déformable
sans utiliser d’outillage particulier) et rempli de matériaux de particules solides (billes
de béton, sable par exemples). Les particules solides conférent un poids permettant au
systeme la fonction de lestage posé au sol et la combinaison de la toile flexible et de
particules solides permettent une déformation du moyen de lestage pour s’adapter aux
variations du sol.

De préférence, le moyen de lestage peut étre fixé a I’enveloppe (flexible ou rigide),
de préférence étanche, pour assurer une séparation avec le moins de mélange possible
entre I’eau de mer et I’eau de la source sous-marine considérée.

Avantageusement, au moins un des moyens de séparation (de préférence, I’enveloppe
du moyen de séparation et de maniere encore préférée, chaque enveloppe de chaque

moyen de séparation) peut comprendre au moins un clapet anti-retour apte a permettre
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a I’eau de la source de passer par le clapet anti-retour du moyen de séparation
considéré pour rejoindre 1’eau de mer et a empécher le passage de I’eau de mer a
travers ce clapet anti-retour pour rejoindre 1’eau de la source produite. En empéchant le
passage de ’eau de mer a travers le moyen de séparation (via le clapet anti-retour), on
évite ou on limite 1’augmentation de la salinité de I’eau produite par le systeéme de
captage. Ainsi, I’eau n’a pas ou peu besoin d’€tre dessalée avant d’€tre utilisée pour les
besoins des populations, du bétail ou des cultures. De plus, en permettant le passage de
I’eau douce vers 1’eau de mer, on peut limiter le débit et ainsi, on peut éviter une sur-
pression locale trop importante qui pourrait étre induite sur le moyen de séparation,
notamment lorsqu’il s’agit d’une enveloppe flexible par exemple, et éventuellement
sur la conduite, et éviter un jet d’eau important au niveau du bassin de débordement.
Cette surpression locale peut notamment €tre générée lorsque la source est en crue et
que le débit d’eau sortant de la source est supérieur au débit d’eau que 1’on peut
produire par le moyen de captage (par exemple en raison des pertes de charges induites
dans la conduite).

Le clapet anti-retour peut €tre configuré pour s ouvrir a partir d’un critere pré-
déterminé, ce critere prédéterminé peut de préférence correspondre a la valeur de sur-
pression prédéterminée de la colonne d’eau de la source, la valeur de surpression pré-
déterminée dépendant des conditions de la source. De ce fait, on peut admettre une
légere surpression dans la colonne d’eau pour empécher I’introduction d’eau de mer
dans le systeéme de captage.

La limitation du débit par 1’utilisation du clapet anti-retour peut s’avérer intéressante
également en cas de limitation du volume du moyen de récupération (volume du
réservoir par exemple), par exemple pour éviter que le niveau d’eau dans le moyen de
récupération dépasse la section de débordement.

Avantageusement, I’au moins un clapet anti-retour (de préférence de chaque moyen
de séparation) peut &tre configuré de maniere a ce que leur ouverture soit tarée en
pression a une pression supérieure a la pression de 1’eau de mer au niveau du clapet
anti-retour, de maniere a éviter les fuites. Cette configuration permet une ouverture au-
tomatique du clapet anti-retour en fonction de la pression, sans intervention humaine,
et sans commande électrique ou hydraulique, ce qui simplifie le systeme.

Selon une mise en ceuvre, I’au moins un moyen de séparation (ou chaque moyen de
séparation) peut comprendre plusieurs clapets anti-retours régulierement répartis sur le
moyen de séparation considéré (notamment sur I’enveloppe) autour de la sortie de la
source sous-marine considérée, de maniere a réduire la surpression sur le moyen de sé-
paration ou a I’éliminer.

Avantageusement, le ou les clapets anti-retours peuvent étre positionnés sur

I’enveloppe rigide ou flexible d’au moins un moyen de séparation (de préférence de
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chaque moyen de séparation).
[0098]  Préférentiellement, la section de passage en sortie de chaque bassin de débordement
Sy peut étre déterminée par la formule de Bernoulli suivante en fonction de la hauteur

du jet envisagée :

S — Q(.‘

[0100] Avec Qc le débit d’eau produite dans le bassin de débordement considéré, g

[0099]

I’accélération de la pesanteur et Hj la hauteur envisagée du jet.

[0101]  Par exemple, la section de passage en sortie de chaque bassin de débordement S, peut
étre d’au moins 1,5 fois, de préférence au moins 2 fois, la section de passage de la
conduite ou de I’ouverture du bassin de débordement considéré. De ce fait, lorsque
I’eau arrive dans le bassin de débordement, la vitesse est ralentie.

[0102] Le diametre de la conduite D, peut €tre déterminé de maniere que les pertes de
charges Ah dans la conduite de longueur L. soient inférieures a un critere prédéterminé

A h,,;; dépendant du projet dans lequel on souhaite implanter un syst¢me de captage
(notamment en fonction de la profondeur de la source, de la pression de la source au
niveau de sa sortie, de son débit ...). Par exemple, on peut déterminer D, de maniere
que :

2

(01031 Ah= bijg‘— ;;} £ Ah,

¢ <8

[0104] Avec v, la vitesse de 1’eau dans la conduite, A un coefficient fonction de la rugosité
de la surface interne de la conduite et g 1’accélération de la pesanteur.

[0105] Selon un mode de réalisation de 1’invention, la paroi de débordement d’au moins un
bassin de débordement peut former un bol concave, I’ouverture de ce bassin de dé-
bordement étant alors positionnée au fond du bol ou sur un c6té du bol a un niveau
inférieur a la section supérieure du bol qui constitue la section de débordement.
Lorsque ce bassin de débordement est reli€¢ par une conduite au moyen de séparation
auquel il est connecté, la liaison avec la conduite correspond a la position de
I’ouverture, soit au niveau du fond du bol concave (au point le plus bas du bol
concave), soit sur un coté du bol a un niveau inférieur a la section supérieure du bol.
Ainsi, on obtient un élargissement progressif de la section de passage depuis la
conduite jusqu’a la sortie du bassin de débordement. Cela permet de limiter les per-
turbations du fluide, notamment les turbulences.

[0106]  Pour ce mode de réalisation, le dispositif de récupération d’eau (unique pour tous les
bassins de débordement du systéme ou celui associé exclusivement au bassin de dé-
bordement considéré) peut avantageusement entourer la paroi du bol concave. Ainsi,
I’eau qui déborde tout autour du bol concave peut étre récupérée dans le dispositif de

récupération d’eau en limitant les pertes d’eau produite.



[0107]

[0108]

[0109]

[0110]

[0111]

[0112]

[0113]

[0114]

14

Additionnellement ou alternativement, au moins un bassin de débordement peut Etre
formé par un caisson, de préférence parallélépipédique, comprenant la paroi de dé-
bordement. Autrement dit, I’une des parois verticales du caisson peut former la paroi
de débordement. La paroi de débordement a un niveau supérieur inférieur au niveau
supérieur des autres parois latérales du caisson. En d’autres termes, la paroi de dé-
bordement a une hauteur inférieure a la hauteur des autres parois latérales du caisson.

Par exemple, on peut avoir un systeéme de captage avec un bassin de débordement qui
a une paroi de débordement sous la forme d’un bol concave et un autre bassin de dé-
bordement qui est sous la forme d’un caisson dont 1’une des parois forme la paroi de
débordement.

Le caisson peut par exemple €tre un caisson parallélépipédique constitué de quatre
parois planes verticales, 1’une servant de paroi de débordement.

Lorsque le bassin de débordement est formé par un caisson, la paroi de débordement
du caisson sépare le bassin de débordement (d’un c6té de la paroi de débordement) du
dispositif de récupération (de I’autre c6té de la paroi de débordement), qui peut avanta-
geusement étre parallélépipédique pour faciliter la fabrication du systeme.

La paroi de débordement assure 1’étanchéité entre le caisson du bassin de dé-
bordement et le dispositif de récupération d’eau. En d’autres termes, 1’eau de source
peut passer du bassin de débordement au dispositif de récupération d’eau uniquement
lorsque que la hauteur d’eau dans le bassin de débordement est supérieure a la hauteur
de la paroi de débordement.

L’ouverture (ou la conduite si une conduite est reliée au bassin de débordement au
niveau de 1’ouverture) par laquelle I’eau arrive dans le caisson peut étre réalisée par
une paroi inférieure (plancher) du caisson ou par une paroi latérale autre que la paroi
de débordement et a un niveau en-dessous de la section de débordement.

Avantageusement, le systeme peut comprendre au moins un moyen d’ajustement
pour ajuster 1’altitude (la hauteur) de la section de débordement d’au moins un bassin
de débordement (de préférence, le systeme peut comprendre un moyen d’ajustement
distinct pour ajuster 1’altitude de la section de débordement de chaque bassin de dé-
bordement) au moins au moment de I'installation du systeéme de captage. En effet, au
moment de I’installation du systeme, on peut &tre amené a effectuer quelques réglages
afin de vérifier que le systeme produit correctement 1’eau de source considérée et qu’il
perturbe le moins possible la pression hydrostatique au niveau de la sortie de la source
considérée. L ajustement de 1’altitude de la sortie (section de débordement) du bassin
de débordement permet donc d’améliorer les performances du systéme de captage.
L’ajustement de I’altitude peut par exemple Etre réalisé via un ajustement de la hauteur
de la conduite.

De préférence, le systeme peut comprendre au moins un moyen de réglage pour
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régler I’altitude de la section de débordement d’au moins un bassin de débordement
(de préférence le systeme peut comprendre un moyen de réglage distinct pour régler
’altitude de la section de débordement de chaque bassin de débordement) en fonction
des variations de débits et/ou pression et/ou variation de densité de 1’eau de mer ou de
I’eau de ladite source. Par réglable, on entend qu’on peut ajuster la hauteur a différents
moments au cours de I’exploitation de la source. Pour se faire, la conduite ou le bassin
de débordement peut avoir une partie de hauteur réglable, par exemple la conduite ou
le bassin de débordement peut comprendre une partie extensible ou rétractable qui peut
étre vissée ou dévissée ou translatée pour ajuster la hauteur ou peut comprendre une
partie extensible ou rétractable par le biais d’un vérin. La partie extensible ou ré-
tractable peut a minima glisser longitudinalement dans la conduite pour augmenter ou
réduire la hauteur (verticale) de la conduite ou du bassin de débordement.

Selon un mode de réalisation préféré de 1’invention, la distance verticale zc entre la
sortie sous-marine de la source considérée (de chaque source) et le niveau (1’altitude)
de la section de débordement du bassin de débordement associé a la source considérée
peut étre déterminée par la formule suivante :

o _ PR 8T APp

&= P8

Avec zs la profondeur de la sortie sous-marine considérée par rapport au niveau de la

mer, #,, la densité de 1’eau de mer et 7 la densité de 1’eau de ladite source considérée,
g ’accélération de la pesanteur et A p la valeur prédéterminée de surpression
(supérieure ou égale a zéro et de préférence inférieure a 100mbar) qui est définie en
fonction des caractéristiques de la source de manicre a ce que le débit de la source ne
varie pas de plus de 5%.

zc correspond ainsi a la hauteur de la colonne d’eau de source produite par la source
considérée pour que la pression hydrostatique au niveau de la sortie de la source
considérée soit égale a la pression hydrostatique de la colonne d’eau de mer a ce
niveau. Ainsi, avec une telle position de la sortie (section de débordement) du bassin
de débordement associé a la source considérée, la pression hydrostatique n’est pas ou
peu altérée.

L’ajustement de la hauteur de la section de débordement du bassin de débordement
au moment de I’installation évoqué précédemment est particulicrement intéressant par
exemple si I’eau produite a une salinité un peu différente de celle de la source ou si le
moyen de séparation n’est pas ou pas totalement €tanche par exemple.

Le réglage de la hauteur de la sortie (section de débordement) du bassin de dé-
bordement a différents moments de I’exploitation évoqué précédemment est particu-
lierement intéressant également si la salinité de 1’eau de source et/ou de 1’eau produite

évolue dans le temps et/ou si le niveau de la mer évolue (réchauffement climatique,
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prise en compte des marées par exemple).

L’ajustement et/ou le réglage permet alors de positionner la section de débordement
du bassin de débordement a 1’altitude permettant de conserver la pression hydro-
statique (ou de peu altérer cette pression) au niveau de la sortie de la source sous-
marine.

Avantageusement, la section de débordement peut avoir un niveau constant (une
altitude constante) sur tout le pourtour de la paroi de débordement de maniére que
I’altitude de débordement soit bien maitrisée.

Selon une configuration de I’invention, au moins un dispositif de récupération d’eau
(de préférence, I’unique dispositif de récupération d’eau ou chaque dispositif de récu-
pération d’eau) peut comprendre une pompe, type pompe de relevage, configurée pour
étre mise en route lorsque le niveau d’eau dans le dispositif de récupération considéré
dépasse un premier seuil prédéterminé et configurée pour étre arrétée lorsque le niveau
d’eau dans le dispositif de récupération considéré est en-dessous d’un deuxieme seuil
prédéterminé, le deuxi¢me seuil prédéterminé étant inférieur ou égal au premier seuil
prédéterminé. Cette pompe fonctionne ainsi comme une pompe de relevage et est
destinée a fournir I’eau du dispositif de récupération a un réseau de distribution ou a un
moyen de stockage (par exemple posé€ a terre, en onshore ou en offshore, ou en mer,
flottant de préférence).

Il est important de noter que la pompe du dispositif de récupération ne sert pas a
acheminer 1’eau depuis la sortie de la source sous-marine jusqu’au bassin de dé-
bordement. Cette pompe sert a évacuer I’eau du dispositif de récupération. En effet, si
on utilisait une telle pompe, on pourrait perturber la pression hydrostatique en sortie de
la source, ce qui serait contraire a 1’effet recherché par I’invention.

L’ utilisation d’une telle pompe de relevage permet un fonctionnement automatique
sans intervention humaine.

Selon une mise en ceuvre de 1’invention, le systeme de captage peut comprendre un
moyen de stockage d’eau et un conduit d’alimentation pour relier le dispositif de récu-
pération d’eau au moyen de stockage.

Ainsi, le dispositif de récupération sert a récupérer I’eau sortant du bassin de dé-
bordement et I’eau peut €tre acheminé vers un moyen de stockage de plus grande
capacité, notamment de maniere déportée.

Le moyen de stockage peut étre posé a terre, en onshore ou en offshore, de
préférence posé sur la cote pour en faciliter I’acces.

Par posé en onshore, on entend qu’une partie du moyen de stockage est fixée au sol
dont le niveau est supérieur au niveau de la mer.

Par posé en offshore, on entend qu’une partie du moyen de stockage est fixée au sol

dont le niveau est inférieur au niveau de la mer et qu’une portion au moins du moyen



[0131]

[0132]

[0133]

[0134]

[0135]

[0136]

[0137]

[0138]

[0139]

[0140]

[0141]

17

de stockage est en contact avec I’eau de mer.

Selon une alternative, le moyen de stockage peut €tre flottant. I1 peut par exemple
s’agir d’un ballon flottant que I’on peut tracter avec un bateau. Il peut aussi d’agir d’un
réservoir flottant ancré au sol par des cables (synthétiques ou métalliques) ou par des
chaines, de préférence par des cables tendus pour limiter les mouvements de ce
réservoir flottant.

Par exemple, le moyen de stockage peut étre un réservoir fermé ou semi-fermé, un
étang ou un lac artificiel (correspondant a des réservoirs ouverts).

Le conduit d’alimentation peut avantageusement comporter une pompe pour
acheminer 1’eau du dispositif de récupération vers le moyen de stockage.

Il est important de noter que la pompe du conduit d’alimentation ne sert pas a
acheminer 1’eau depuis la sortie de la source sous-marine jusqu’au bassin de dé-
bordement mais seulement a conduire 1’eau du dispositif de récupération vers le moyen
de stockage. En effet, si on utilisait une telle pompe, on pourrait perturber la pression
hydrostatique en sortie de la source de telle sorte que le débit serait réduit de plus de
5%, voire totalement arrété, ce qui serait contraire a 1’effet recherché par I’invention.

La pompe du conduit d’alimentation peut €tre une pompe de relevage du méme type
que celle du dispositif de récupération.

En stockant ’eau a terre, il est plus aisé de stocker ’eau. De plus, I’eau stockée est
plus proche de son utilisation et/ou de son traitement préalable (dessalement éventuel,
traitement fongicide, bactéricide etc...).

De préférence, le moyen de stockage, lorsqu’il est flottant, est apte a €tre déconnecté
du conduit d’alimentation : en d’autres termes, le moyen de stockage comprend un
moyen de connexion/déconnexion au conduit d’alimentation. Ainsi, lorsque le moyen
de stockage est plein, il peut &tre déconnecté du conduit d’alimentation et tracté par un
bateau jusqu’au rivage. Un autre moyen de stockage peut alors étre connecté au
conduit d’alimentation pour récupérer et stocker I’eau produite. Ainsi, il n’y a pas ou
peu de perte d’eau produite.

Le conduit d’alimentation peut €tre flexible pour faciliter les opérations de
connexion/déconnexion aux moyens de stockage flottants.

Selon une variante, I’au moins un dispositif de récupération (au moins un dispositif,
chacun des dispositifs ou I’'unique dispositif) peut &tre posé a terre, en onshore ou en
offshore, de préférence sur la cote pour en faciliter ’acces.

Par posé en onshore, on entend qu’une partie du dispositif de récupération est fixée
au sol dont le niveau est supérieur au niveau de la mer.

Par posé en offshore, on entend qu’une partie du dispositif de récupération est fixée
au sol dont le niveau est inférieur au niveau de la mer et d’une portion au moins du

dispositif de récupération est en contact avec I’eau de mer.
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Selon cette variante ol au moins un dispositif de récupération est posé a terre en
onshore ou en offshore, ce dispositif de récupération peut comprendre un orifice pour
permettre I’introduction d’eau d’une sortie d’une source d’eau supplémentaire, cet
orifice permettant a I’eau de la source d’eau supplémentaire d’entrer (de pénétrer), di-
rectement ou indirectement, dans le dispositif de récupération.

La source d’eau supplémentaire peut €tre sous-marine, c’est-a-dire que le niveau sa
sortie est en dessous du niveau de la mer, ou étre terrestre, c’est-a-dire que le niveau de
sa sortie est au-dessus du niveau de la mer. Lorsque la source d’eau supplémentaire est
sous-marine, 1’orifice dans le dispositif de récupération est en dessous le niveau d’eau
dans ce dispositif. Lorsque la source d’eau supplémentaire est terrestre, 1’orifice dans
le dispositif de récupération peut €tre au-dessus du niveau d’eau dans ce dispositif.

De préférence, la sortie de la source d’eau supplémentaire peut €tre en vis-a-vis de
I’orifice, de maniere a simplifier encore le systéme, la source d’eau étant alors préfé-
rentiellement sur la cote, qu’elle soit terrestre ou sous-marine.

Avantageusement, I’au moins un dispositif de récupération (de préférence 1’unique
dispositif de récupération ou chaque dispositif de récupération) peut comprendre un
moyen de contrdle afin de contrdler le niveau d’eau dans ce dispositif de récupération
d’eau lorsque I’ orifice est en-dessous du niveau d’eau dans ce dispositif de récu-
pération, de maniere que la pression générée par la hauteur d’eau entre le niveau d’eau
dans ce dispositif de récupération et 1’altitude de la sortie de la source d’eau supplé-
mentaire corresponde a la pression de 1’eau de la source d’eau supplémentaire au
niveau de sa sortie. Ainsi, en garantissant un tel niveau, la source d’eau supplémentaire
n’est pas ou peu perturbée par des variations de pressions induites par le systeéme de
captage.

Le moyen de contrdle peut comprendre une pompe de relevage configurée pour Etre
mise en route lorsque le niveau d’eau dans ce dispositif de récupération dépasse un
premier seuil prédéterminé et configurée pour étre arrétée lorsque le niveau d’eau dans
ce dispositif de récupération est en-dessous d’un deuxieme seuil prédéterminé, le
deuxieme seuil prédéterminé étant inférieur ou égal au premier seuil prédéterminé. La
pompe peut étre reliée a un flotteur apte a suivre le niveau d’eau dans ce dispositif de
récupération. Lorsque le flotteur dépasse le premier seuil prédéterminé, la pompe est
mise en route, et lorsque le flotteur descend en dessous du deuxieme seuil pré-
déterminé, la pompe est arrétée.

Pour que le niveau de I’eau dans ce dispositif de récupération soit bien contrdlé, le
premier seuil prédéterminé et le deuxieme seuil prédéterminé peuvent étre proches 1’un
de I'autre. Par exemple, ils peuvent étre séparés de moins de 10 cm et de préférence, ils
peuvent étre identiques.

L’ utilisation d’une telle pompe de relevage permet un fonctionnement automatique
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sans intervention humaine.

Selon une alternative, le dispositif de récupération peut étre flottant. Il peut par
exemple s’agir d’un réservoir flottant entourant le bassin de débordement. Ce dispositif
de récupération peut €tre ancré au sol par des cébles (synthétiques ou métalliques) ou
par des chaines, de préférence par des cables tendus pour limiter les mouvements de ce
réservoir flottant.

Par exemple, le dispositif de récupération peut étre un réservoir fermé, semi-fermé ou
ouvert, un étang ou un lac artificiel (correspondant a des réservoirs ouverts).

En stockant ’eau dans le dispositif de récupération a terre, il est plus aisé de stocker
I’eau. De plus, I’eau stockée est plus proche de son utilisation et/ou de son traitement
préalable (dessalement éventuel, traitement fongicide, bactéricide etc...). Comme le
bassin de débordement est a proximité immédiate du dispositif de récupération (soit
que le dispositif de récupération entoure le bassin de débordement soit qu’ils sont
séparés par une paroi de débordement par exemple), une conduite reliant le moyen de
séparation au bassin de débordement peut ne pas €tre rectiligne mais suivre une ligne
courbe (incurvée). De ce fait, la conduite peut avantageusement étre une conduite
flexible.

Selon une configuration préférée de 1’invention, le systeéme de captage peut étre
configuré pour capter ’eau de plusieurs sources sous-marines. Le systeme de captage
peut alors comprendre autant de moyens de séparation que de bassins de débordement
que sources sous-marines, chaque moyen de séparation étant connecté a un bassin de
débordement distinct. En effet, pour capter I’eau de chacune des sources sous-marines,
il est avantageux, d’avoir un moyen de séparation et un bassin de débordement
distincts pour chaque source, de maniere a éviter les perturbations d’une source sur
I’ autre.

Dans cette configuration, le systeme de captage peut comprendre un unique dispositif
de récupération d’eau pour récupérer I’eau de tous les bassins de débordement simul-
tanément. Cela permet de simplifier le traitement de I’eau en aval et de limiter les in-
frastructures.

Alternativement, le systeme de captage peut comprendre plusieurs dispositifs de ré-
cupération d’eau. Chaque dispositif de récupération peut &tre commun a plusieurs
bassins de débordement pour par exemple récupérer les eaux qui ont des salinités ou
des compositions proches les unes des autres de maniere a optimiser les traitements.
Chaque dispositif de récupération peut également étre connecté a un unique bassin de
débordement, de maniere a ne pas mélanger les différentes eaux. Si la composition
d’une eau d’une source diverge de sa composition initiale (par exemple, pollution bac-
térienne, taux de salinité ou composition chimique qui varie), ’utilisation d’un

dispositif de récupération connecté a un seul bassin de débordement plutot qu’a
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plusieurs bassins, permet d’identifier plus rapidement la source a 1’origine du défaut,

sans avoir a arréter la production d’eau des autres sources.

L’invention concerne également un procédé de captage d’eau d’au moins une source

sous-marine. Dans ce procédé, on réalise au moins les étapes suivantes a 1’aide du

systeme de captage tel que décrit précédemment :

On sépare I’eau de 1’au moins une source (de préférence de chaque source) de
I’eau de mer au niveau d’une sortie sous-marine, par I’au moins un moyen de
séparation ;

On achemine I’eau (produite et issue de la source sous-marine) séparée de
I’eau de mer jusqu’a I’ouverture dans le (chaque) bassin de débordement, de
préférence par une conduite (dont la longueur est éventuellement ajustable et
de préférence réglable) reliant le moyen de séparation jusqu’au bassin de dé-
bordement ;

On ralentit la vitesse de 1’eau (de la source) dans le bassin de débordement
grice a une section de débordement du bassin de débordement strictement su-
périeure a la section de passage de ’eau dans 1’ouverture : cela permet de
réduire la hauteur du jet de 1’eau sortant du bassin de débordement ;

On fait déborder 1’eau de la source contenue dans le bassin de débordement
par la paroi de débordement (dont la section de sortie est au-dessus du niveau
de la mer) et on récupere 1’eau de la source, par gravité, dans le dispositif de

récupération.

Ce procédé fonctionne sans pompe ce qui €vite toute perturbation de la pression hy-

drostatique au niveau de la sortie de pompe, qui pourrait perturber le flux de la source

et/ou laisser de I’eau de mer s’introduire dans le systeme de captage.

De préférence, on achemine 1’eau du dispositif de récupération d’eau, par un conduit

d’alimentation, vers un moyen de stockage qui peut étre flottant, posé en onshore ou en

offshore, et de maniere préférée, posé sur la cte pour faciliter les opérations.

Lorsque le stockage de 1’eau est cotier (en onshore ou offshore), il est au plus pres

des besoins pour les populations, le bétail et/ou les cultures ainsi qu’au plus pres des

usines de traitement de 1’eau avant la distribution (traitement fongicide, bactéricide et/

ou dessalement par exemple). De plus, le stockage de I’eau a terre peut se faire fa-

cilement via un étang naturel ou artificiel par exemple. Le conduit d’alimentation peut

comprendre une pompe pour acheminer I’eau du bas de récupération au moyen de

stockage mais cette pompe ne sert pas a faire remonter 1’eau de la source jusqu’au

bassin de débordement.

Lorsqu’il est flottant, le moyen de stockage peut Etre tracté facilement pour Etre

ramené sur la cOte ou sont les besoins en eau douce.

Alternativement, on peut récupérer I’eau d’une source d’eau supplémentaire di-
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rectement dans le (un des) dispositif de récupération d’eau (ou dans un moyen de
stockage) par un orifice dans le dispositif de récupération (ou dans le moyen de
stockage), I’orifice étant avantageusement en vis-a-vis de la sortie de la deuxicme
source. On peut ainsi améliorer la récupération d’eau par 1’ajout d’une source d’eau
supplémentaire. Dans ce cas, pour ne pas perturber (ou peu) I’équilibre hydro-
dynamique, on peut contrdler le niveau d’eau dans le dispositif de récupération d’eau
(ou dans le moyen de stockage) de manicre que la pression générée par la hauteur
d’eau entre le niveau d’eau et I’orifice corresponde a la pression en sortie de la source
d’eau supplémentaire ou a la somme de la pression en sortie de la source d’eau supplé-
mentaire et d’une deuxieme valeur prédéterminée de surpression (dépendant de la
source d’eau supplémentaire) apte a générer une variation de débit de cette source in-
férieure a 5%, notamment lorsque la source d’eau supplémentaire est sous-marine.
Pour ce faire, on peut utiliser par exemple une pompe de relevage déja décrite, ainsi
qu’un premier et un deuxieme seuils prédéterminés.

Selon une configuration de I’invention, on peut stocker ’eau dans un dispositif de ré-
cupération d’eau flottant, de préférence ancré au sol par des cables tendus.

De plus, selon une variante avantageuse de cette alternative, on peut transvaser 1’eau
du dispositif de récupération flottant vers un réservoir flottant mobile et on peut alors
tracter le réservoir flottant mobile par un bateau jusqu’a la terre. On peut également al-
ternativement prévoir plusieurs dispositifs de récupération flottants mobiles. Dans ce
cas, il n’est pas nécessaire de transvaser 1’eau du dispositif de récupération flottant vers
un réservoir flottant mobile. I suffit alors de tracter directement le dispositif de récu-
pération flottant mobile jusqu’a la terre et de connecter un autre dispositif de récu-
pération flottant mobile au systeme de captage pour récupérer 1’eau.

La [Fig.1] illustre, de maniere schématique et non limitative, un premier mode de
réalisation d’un systeme de captage selon I’invention.

Le systeme de captage sert a produire de I’eau en sortie S1 d’une source sous-marine.
Ainsi, la source sous-marine débouche dans I’eau de mer, au niveau du sol 7 situé en
dessous du niveau de la mer 8.

Le systeme de captage comprend un moyen de séparation sous la forme d’une
enveloppe 1 lestée pour étre maintenue sur le sol 7 et de maniere a entourer la sortie S1
de la source sous-marine.

L’eau de la source sous-marine a une salinité inférieure a celle de I’eau de mer et de
préférence, cette eau est une eau douce (dont la salinité est compatible a celle de 1’eau
potable).

Le systeme de captage comprend également une conduite 3, par exemple une
conduite tubulaire, reliant I’enveloppe 1 au bassin de débordement 5. La conduite 3 est

reliée de maniere €tanche a I’enveloppe 1 et au bassin de débordement 5 pour éviter
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toute entrée d’eau de mer d’une part et pour €viter toute perte d’eau de source.

Ainsi, ’eau sortant de la sortie S1 de la source sous-marine arrive dans le moyen de
séparation 1 puis dans la conduite 3 avant d’atteindre le bassin de débordement 5.

Le bassin de débordement 5 est sous la forme d’un bol concave 30. La section
d’entrée dans le bol concave 30 correspond a la section de passage dans la conduite.
Par la forme du bol concave 30, la section de passage de I’eau dans le bol concave 30
augmente progressivement jusqu’a la section de sortie, correspondant a la section a
I’altitude la plus €levée, aussi appelée section de débordement. De ce fait, la vitesse de
I’eau est réduite progressivement, ce qui permet de limiter la hauteur du jet d’eau et
d’éviter les perturbations qui pourraient étre générées par une augmentation brutale de
la section de passage par exemple.

Le bol concave 30 forme une paroi de débordement : I’eau qui arrive dans le bassin
de débordement 5 est contraint de passer par-dessus le bol concave 30, formant la paroi
de débordement, pour déborder tout autour de ce bol concave 30.

Lorsque I’eau passe par-dessus le bol concave 30, elle pénetre directement dans le
dispositif de récupération, consistant ici en un bassin de récupération 4.

Le bassin de récupération 4 entoure le bassin de débordement 5 pour récupérer 1’eau
qui déborde tout autour du bassin de débordement 5.

Le bassin de récupération 4 est flottant et ancré par des cables tendus 2 qui sont lestés
par des poids 6.

Comme le bassin de récupération 4 est flottant, il peut glisser verticalement autour de
la conduite 3 pour former essentiellement un mouvement de pilonnement. La conduite
peut Etre une conduite rigide en métal et plus particulicrement en acier ou une conduite
flexible qui permet plus de souplesse de mouvement au bassin de récupération 4
flottant. Un moyen d’étanchéité est positionné a I’interface entre le bassin de récu-
pération 4 et la conduite 3.

Comme la salinité de 1’eau de la source est inféricure a celle de I’eau de mer, le
niveau de la section de débordement (sortie) du bassin de débordement 5 est au-dessus
du niveau de la mer 8, de maniere que la pression de la colonne d’eau de la sortie S1 de
la source au niveau de la section de sortie 99du bassin de débordement soit €gale ou
sensiblement égale a la pression hydrostatique de I’eau de mer entre la sortie S1 de
I’eau de source au niveau de la mer 8.

La [Fig.11] illustre, de maniere schématique et non limitative, une vue de dessus du
systeme de captage d’eau de la [Fig.1].

L’eau arrive dans la conduite 3 par I’ouverture débouchant dans le bassin de dé-
bordement constitué ici d’un bol concave 30. Ainsi la section de 1’ouverture est définie
par la section interne de la conduite 3, ici cylindrique.

L’eau peut alors atteindre le bol concave 30 ol la section de passage de I’eau
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augmente. En sortie du bol concave, au niveau de débordement, la section est la
section interne du bol concave 30. Cette section de sortie, ou section de débordement
9, est matérialisée sur la figure par les hachures en traits continus inclinés. On peut
ainsi observer que cette section de débordement 9 est plus grande que la section de
I’ouverture.

En outre, lorsque 1’eau passe au-dessus de la paroi de débordement formé par le bol
concave 30, elle atteint le dispositif de récupération 4.

Dans le dispositif de récupération 4, la section de passage d’eau est délimitée entre le
bol concave 30 et la paroi externe du dispositif de récupération d’eau 4. Sur la figure,
cette section est matérialisée par la zone hachurée par des points.

La [Fig.2] illustre, de maniere schématique et non limitative, plusieurs modes de
fonctionnement du systeme de captage selon I’invention.

Sur ces schémas a), b), c) et d), le systeéme de captage comprend un moyen de sé-
paration sur lequel est mis en place un clapet de non-retour 10 pour empécher I’eau de
mer de rentrer dans le systeme de captage et pour évacuer le surplus d’eau de source
potentiel, une conduite et un bassin de débordement 5 avec un niveau de section de dé-
bordement 9 du bassin de débordement 5 ainsi qu’un dispositif de récupération dans
lequel I’eau 12 qui a débordé du bassin de débordement se retrouve.

Sur le schéma de gauche a), la pression en sortie S1 de la source est inférieure a celle
qui serait générée par une colonne d’eau depuis la sortie S1 de la source jusqu’au
niveau de la section de sortie 9 du bassin de débordement 5. Le niveau d’eau 11 dans le
bassin de débordement 5 est donc au-dessous du niveau de la section de débordement 9
du bassin de débordement 5. Dans ce cas, le débit de la source est inversé. En d’autres
termes, il existe alors un transfert de I’eau du systeéme de captage vers la source. Ce
fonctionnement pourrait avoir lieu occasionnellement et uniquement sur une courte
durée. La colonne d’eau devrait alors baisser a un niveau proche du niveau de la mer et
rester remplie d’eau de source. Lorsque la pression sera revenue a son niveau habituel,
le systeme de captage se remplira alors d’eau a nouveau jusqu’au bassin de dé-
bordement.

Le clapet de non-retour 10 est fermé pour empécher I’eau de mer de rester dans le
systeme de captage et dans la source.

Le schéma b) correspond a un fonctionnement ot la pression de la source est égale
ou sensiblement égale a celle qui serait générée par une colonne d’eau depuis la sortie
S1 de la source jusqu’au niveau de la section de débordement 9 du bassin de dé-
bordement 5. Dans ce cas, un faible débit de la source se produit. Le clapet de non-
retour 10 peut alors étre maintenu fermé. Le débit d’eau produite correspond alors au
débit de la source.

Le schéma c) correspond a un fonctionnement ot la pression de la source est su-
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périeure a celle qui serait générée par une colonne d’eau depuis la sortie S1 de la
source jusqu’au niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement 5.
Dans ce cas, un débit de la source plus important que celui du schéma b) se produit. Si
le débit est trop fort pour passer dans le systeme de captage, le clapet de non-retour 10
sera ouvert pour permettre I’évacuation d’une partie de 1’eau de source vers 1’eau de
mer.

De préférence, I’ouverture de ce clapet de non-retour pourra étre controlée pour
conserver un débit sensiblement constant dans le systeme de captage. En d’autres
termes, on ouvrira plus ou moins le clapet de non-retour 10 pour contrdler le débit.

Alternativement, 1’ouverture de ce clapet de non-retour 10 n’est pas contr6lée mais
tarée en pression comme explicité précédemment dans la description. Dans ce cas, le
clapet anti-retour 10 permet de limiter la pression dans le moyen de séparation, de
maniere a tolérer une légere surpression de valeur prédéterminée (de quelques
millibars, de préférence, inférieure a 100 mbar) dans le moyen de séparation, ce qui
permet de garantir un débit maximal.

Le schéma d) correspond a un fonctionnement ou la pression de la source est tres su-
périeure a celle qui serait générée par une colonne d’eau depuis la sortie S1 de la
source jusqu’au niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement 5.
Dans ce cas, un débit de la source plus important que celui du schéma c) se produit et
un jet d’eau 13 matérialisée par la fleche gris foncé se produit au-dessus du bassin de
débordement. Comme le débit est trop fort pour passer dans le systeme de captage, le
clapet de non-retour 10 est ouvert a I’ouverture maximale pour permettre I’évacuation
d’une partie de I’eau de source vers ’eau de mer.

La hauteur du jet 13 peut étre limitée grace a I’élargissement de la section de passage
de I’eau entre la conduite et la section de sortie du bassin de débordement 5.

La [Fig.3] illustre, de maniere schématique et non limitative, un deuxieéme mode de
réalisation du systeme de captage selon I’invention.

Le systeme de captage sert a produire de I’eau en sortie S1 d’une source sous-marine.
Ainsi, la source sous-marine débouche dans I’eau de mer, au niveau du sol 7 situé en
dessous du niveau de la mer 8.

Le systeme de captage comprend un moyen de séparation lesté pour €tre maintenu de
maniere €tanche sur le sol 7 et de manicre a entourer la sortie S1 de la source sous-
marine.

L’eau de la source sous-marine a une salinité inférieure a celle de I’eau de mer et de
préférence, cette eau est une eau douce (dont la salinité est compatible a celle de 1’eau
potable).

Le systeme de captage comprend également une conduite 3, par exemple une

conduite tubulaire, reliant le moyen de séparation a un bassin de débordement de
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section de débordement 9. La conduite 3 est reliée de manicre étanche au moyen de sé-
paration et au bassin de débordement 5 pour €viter toute entrée d’eau de mer d’une part
et pour éviter toute perte d’eau de source.

De plus, le niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement est
réglable grace a une partie extensible/rétractable 14 qui sert d’interface entre le bassin
de débordement et la conduite 3. Tel que représenté, la partie extensible/rétractable 14
est une partie de la conduite 3 qui peut glisser dans la conduite 3 pour permettre un al-
longement ou un raccourcissement de la conduite 3. Bien entendu, pour assurer
I’étanchéité, un moyen d’étanchéité est positionné entre la conduite 3 et la partie ex-
tensible/rétractable 14.

Grice a la partie extensible/rétractable 14, il est possible de modifier la hauteur Zc
entre la sortie S1 de la source sous-marine et le niveau de la section de sortie 9 du
bassin de débordement et de ce fait, de s’adapter aux variations des parametres de la
source, sans générer (ou en générant peu) de perturbations hydrostatiques.

Ainsi, ’eau sortant de la sortie S1 de la source sous-marine arrive dans le moyen de
séparation puis dans la conduite 3 avant d’atteindre le bassin de débordement.

Le bassin de débordement est sous la forme d’un bol concave identique a celui de la
[Fig.1].

Le bol concave forme une paroi de débordement : I’eau qui arrive dans le bassin de
débordement est contraint de passer par-dessus le bol concave, formant la paroi de dé-
bordement, pour déborder tout autour de ce bol concave.

Lorsque 1’eau passe par-dessus le bol concave, elle pénetre directement dans le
dispositif de récupération, consistant ici en un bassin de récupération 4.

Le bassin de récupération 4 entoure le bassin de débordement pour récupérer I’eau
qui déborde tout autour du bassin de débordement.

Le bassin de récupération 4 est flottant et ancré par des cables tendus 2 qui sont lestés
par des poids KG.

Comme le bassin de récupération 4 est flottant, il peut glisser verticalement autour de
la conduite 3 pour former essentiellement un mouvement de pilonnement. La conduite
3 peut étre une conduite rigide en métal et plus particulierement en acier ou une
conduite flexible qui permet plus de souplesse de mouvement au bassin de récu-
pération 4 flottant. Un moyen d’étanchéité est positionné a I’interface entre le bassin de
récupération 4 et la conduite 3.

Comme la salinité de 1’eau de la source est inféricure a celle de I’eau de mer, le
niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement est au-dessus du
niveau de la mer 8, de maniere que la pression de la colonne d’eau de la sortie S1 de la
source au niveau de la section de débordement du bassin de débordement 9 soit égale

ou sensiblement égale a la pression hydrostatique de I’eau de mer sur la hauteur Z
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entre la sortie S1 de I’eau de source au niveau de la mer 8.

Le systeme de captage comprend également un conduit d’alimentation 15 équipé
d’une pompe 16 pour acheminer I’eau du dispositif de récupération 4 vers le réservoir
flottant mobile 20.

Lorsque le réservoir flottant mobile 20 est plein, il est tracté par un bateau jusqu’a la
cOte et un autre réservoir flottant mobile 20 est alors connecté au conduit
d’alimentation 15.

Ainsi, les réservoirs flottants mobiles sont aptes a étre connectés et déconnectés du
conduit d’alimentation 15.

La [Fig.4] illustre, de maniere schématique et non limitative, un troisi¢éme mode de
réalisation du systeme de captage selon I’invention.

Le systeme de captage sert a produire de I’eau en sortie S1 d’une source sous-marine.
Ainsi, la source sous-marine débouche dans I’eau de mer, au niveau du sol 7 situé en
dessous du niveau de la mer 8.

Le systeme de captage comprend un moyen de séparation lesté pour €tre maintenu de
maniere €tanche sur le sol 7 et de manicre a entourer la sortie S1 de la source sous-
marine.

L’eau de la source sous-marine a une salinité inférieure a celle de I’eau de mer et de
préférence, cette eau est une eau douce (dont la salinité est compatible a celle de 1’eau
potable).

Le systeme de captage comprend également une conduite 3, par exemple une
conduite tubulaire, reliant le moyen de séparation a un bassin de débordement de
section de débordement 9. La conduite 3 est reliée de manicre étanche au moyen de sé-
paration et au bassin de débordement pour éviter toute entrée d’eau de mer d’une part
et pour éviter toute perte d’eau de source.

De plus, le niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement est
réglable grace a une partie extensible/rétractable 14 qui sert d’interface entre le bassin
de débordement et la conduite 3. Tel que représenté, la partie extensible/rétractable 14
est une partie de la conduite 3 qui peut glisser dans la conduite 3 pour permettre un al-
longement ou un raccourcissement de la conduite 3. Bien entendu, pour assurer
I’étanchéité, un moyen d’étanchéité est positionné entre la conduite 3 et la partie ex-
tensible/rétractable 14.

Grice a la partie extensible/rétractable 14, il est possible de modifier la hauteur Zc
entre la sortie S1 de la source sous-marine et le niveau de la section de sortie 9 du
bassin de débordement et de ce fait, de s’adapter aux variations des parametres de la
source, sans générer (ou en générant peu) de perturbations hydrostatiques.

Ainsi, ’eau sortant de la sortie S1 de la source sous-marine arrive dans le moyen de

séparation puis dans la conduite 3 avant d’atteindre le bassin de débordement.
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Le bassin de débordement est sous la forme d’un bol concave identique a celui de la
[Fig.1].

Le bol concave forme une paroi de débordement : I’eau qui arrive dans le bassin de
débordement est contraint de passer par-dessus le bol concave, formant la paroi de dé-
bordement, pour déborder tout autour de ce bol concave.

Lorsque 1’eau passe par-dessus le bol concave, elle pénetre directement dans le
dispositif de récupération, consistant ici en un bassin de récupération 4.

Le bassin de récupération 4 entoure le bassin de débordement pour récupérer I’eau
qui déborde tout autour du bassin de débordement.

Le bassin de récupération 4 est flottant et ancré par des cables tendus qui sont lestés
par des poids KG.

Comme le bassin de récupération 4 est flottant, il peut glisser verticalement autour de
la conduite 3 pour former essentiellement un mouvement de pilonnement. La conduite
3 peut étre une conduite rigide en métal et plus particulierement en acier ou une
conduite flexible qui permet plus de souplesse de mouvement au bassin de récu-
pération 4 flottant. Un moyen d’étanchéité est positionné a I’interface entre le bassin de
récupération 4 et la conduite 3.

Comme la salinité de 1’eau de la source est inféricure a celle de I’eau de mer, le
niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement est au-dessus du
niveau de la mer 8, de maniere que la pression de la colonne d’eau de la sortie S1 de la
source au niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement soit égale
ou sensiblement égale a la pression hydrostatique de I’eau de mer sur la hauteur Z;
entre la sortie S1 de I’eau de source au niveau de la mer 8.

Le systeme de captage comprend également un conduit d’alimentation 15 équipé
d’une pompe 16 pour acheminer I’eau du bassin de récupération 4 vers le réservoir
cotier terrestre (posé au sol en onshore pres de la cote) 21.

Le réservoir cotier terrestre peut €tre un réservoir artificiel ou un espace naturel tel
qu’un lac ou un étang.

Sur les figures 1, 3, et 4, 1a conduite 3 est de préférence rigide, longiligne et verticale
pour simplifier le systeme de captage et le rendre plus compact. Les systemes de
captage de ces figures concernent le captage d’une seule eau sous-marine et donc ne
comporte qu’un seul moyen de séparation, qu’un seul moyen de débordement et qu’un
seul dispositif de récupération d’eau.

La [Fig.5] illustre, de maniere schématique et non limitative, un quatrieme mode de
réalisation du systeme de captage selon I’invention.

Le systeme de captage sert a produire de I’eau en sortie S1 d’une source sous-marine.
Ainsi, la source sous-marine de sortie S1 débouche dans 1’eau de mer, au niveau du sol

situ€ en dessous du niveau de la mer 8. La sortie sous-marine S1 pourrait néanmoins
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sortir sur la cote a une altitude en dessous du niveau de la mer mais au-dessus du sol
marin.

Le systeme de captage comprend un moyen de séparation 1 lesté pour étre maintenu
de maniere €tanche sur le sol 7 et de maniere a entourer la sortie S1 de la source sous-
marine.

L’eau de la source sous-marine a une salinité inférieure a celle de I’eau de mer et de
préférence, cette eau est une eau douce (dont la salinité est compatible a celle de 1’eau
potable).

Le systeme de captage comprend également une conduite 3, par exemple une
conduite tubulaire, reliant le moyen de séparation 1 a un bassin de débordement 5 de
section de débordement 9. La conduite 3 est reliée de manicre étanche au moyen de sé-
paration 1 et au bassin de débordement 5 pour éviter toute entrée d’eau de mer d’une
part et pour éviter toute perte d’eau de source. La conduite 3 est ici flexible.

De plus, le niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement 5 est
réglable grace a une partie extensible/rétractable 14 qui sert d’interface entre le bassin
de débordement 5 et la conduite 3. Tel que représenté, la partie extensible/rétractable
14 est une partie de la conduite 3 qui peut glisser dans la conduite 3 pour permettre un
allongement ou un raccourcissement de la conduite 3. Bien entendu, pour assurer
I’étanchéité, un moyen d’étanchéité est positionné entre la conduite 3 et la partie ex-
tensible/rétractable 14.

Grice a la partie extensible/rétractable 14, il est possible de modifier la hauteur Zc1
entre la sortie S1 de la source sous-marine et le niveau de la section de débordement 9
du bassin de débordement et de ce fait, de s’adapter aux variations des parametres de la
source de sortie S1, sans générer (ou en générant peu) de perturbations hydrostatiques.

Ainsi, ’eau sortant de la sortie S1 de la source sous-marine arrive dans le moyen de
séparation 1 puis dans la conduite 3 avant d’atteindre le bassin de débordement 5.

Le bassin de débordement 5 est sous la forme d’un bol concave identique a celui de
la [Fig.1].

Le bol concave forme une paroi de débordement : I’eau qui arrive dans le bassin de
débordement 5 est contraint de passer par-dessus le bol concave, formant la paroi de
débordement, pour déborder tout autour de ce bol concave.

Lorsque 1’eau passe par-dessus le bol concave, elle pénetre directement dans le
dispositif de récupération, consistant ici en un bassin de récupération 4.

Le bassin de récupération 4 entoure le bassin de débordement 5 pour récupérer 1’eau
qui déborde tout autour du bassin de débordement 5.

Le bassin de récupération 4 est posé sur la cote ici en offshore puisqu’une partie du
bassin de récupération 4 est en-dessous du niveau de la mer 8.

Le bassin de récupération 4 comprend un orifice en vis-a-vis de la sortie S2 d’une
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source d’eau supplémentaire. La sortie S2 de la source d’eau supplémentaire est
cotiere. Elle se situe ici a une altitude en dessous du niveau de la mer 8, c’est pourquoi
le bassin de récupération 4 est offshore. Si la sortie S2 de la deuxieéme source était au-
dessus du niveau de la mer, le bassin de récupération 4 pourrait étre onshore ou
offshore.

La hauteur Zc2 entre le niveau d’eau dans le bassin de récupération 4 et la sortie S2
de la source d’eau supplémentaire (ou de I’orifice du bassin de récupération 4) est
contr6lée de maniere a ne pas perturber (ou a peu perturber) 1’équilibre hydrostatique
de la source d’eau supplémentaire.

Le niveau de I’eau dans le bassin de récupération 4 est contr6lé de maniere que la
pression de la colonne d’eau de hauteur Zc2 soit égale ou sensiblement égale a la
pression hydrostatique de la colonne d’eau de mer entre la sortie S2 de la source d’eau
supplémentaire et le niveau de la mer 8.

La [Fig.6] illustre, de maniere schématique et non limitative, un cinquieéme mode de
réalisation du systeme de captage selon I’invention.

Le systeme de captage sert a produire de I’eau en sortie S1 d’une premiere source
sous-marine et a produire de 1’eau en sortie S3 d’une autre source sous-marine (on
pourrait produire 1’eau d’autres sources sous-marines additionnelles également). Ainsi,
la premiere source sous-marine débouche par la sortie S1 dans 1’eau de mer, au niveau
du sol 7 situé en dessous du niveau de la mer 8 alors que la source sortant par la sortie
S3 est une source coticre sous-marine. La sortie sous-marine S1 pourrait néanmoins
sortir sur la cote a une altitude en dessous du niveau de la mer mais au-dessus du fond
du sol marin.

Le systeme de captage comprend deux moyens de s€paration 1, I’un étant lesté pour
étre maintenu de maniere €étanche sur le sol 7 de manicre a entourer la sortie S1 de la
source sous-marine et I’autre étant maintenu autour de la sortie S3 de 1’autre source.

Chacun des deux moyens de sé€paration 1 sert a isoler I’eau de chaque source de I’eau
de mer environnant.

Les eaux des sources sortant par les sorties S1 et S3 ont des salinités inférieures a
celle de I’eau de mer et de préférence, ces eaux sont des eaux douces (dont la salinité
est compatible a celle de I’eau potable).

Chaque moyen de séparation 1 est connecté a une conduite 3, par exemple une
conduite tubulaire, reliant un moyen de sé€paration 1 a un bassin de débordement 5
distinct de section de débordement 9 (correspondant a la section de sortie au niveau
supérieur de la paroi de débordement). Chaque conduite 3 est reliée de manicre étanche
a un moyen de séparation 1 distinct et un bassin de débordement 5 distinct pour éviter
toute entrée d’eau de mer d’une part et pour €viter toute perte d’eau de source. Chaque

conduite 3 est ici flexible pour déporter les bassins de débordement et le dispositif de
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récupération d’eau sur la cote.

De plus, le niveau de la section de débordement 9 de chaque bassin de débordement
S est réglable grace a une partie extensible/rétractable 14 qui sert d’interface entre le
bassin de débordement 5 considéré et la conduite 3 a laquelle il est connecté. Telle que
représentée, la partie extensible/rétractable 14 est une partie de la conduite 3 qui peut
glisser dans la conduite 3 pour permettre un allongement ou un raccourcissement de la
conduite 3. Bien entendu, pour assurer I’étanch€ité, un moyen d’étanchéité est po-
sitionn€ entre la conduite 3 et la partie extensible/rétractable 14.

Grice a la partie extensible/rétractable 14, il est possible de modifier les hauteurs Zcl
et Zc3 respectivement entre la sortie S1 de la source sous-marine et le niveau de la
section de débordement 9 du bassin de débordement 5 associé a source de sortie S1 et
entre la sortie S3 de I’autre source sous-marine et le niveau de la section de dé-
bordement 9 du bassin de débordement 5 associé a source de sortie S3, et de de fait, de
s’adapter aux variations des parametres de chaque source, sans générer (ou en générant
peu) de perturbations hydrostatiques.

Ainsi, I’eau sortant de chacune des sources de sortie S1 et S3 arrive dans un des
moyens de séparation 1 puis dans une conduite 3 avant d’atteindre un des bassins de
débordement 5.

Les bassins de débordement 5 sont sous la forme de bols concaves identiques a celui
de la [Fig.1] mais ils pourront prendre d’autres formes sans sortir du cadre de
I’invention.

Les bols concaves des deux moyens de débordements 5 forment des parois de dé-
bordement : I’eau qui arrive dans chaque bassin de débordement 5 est contraint de
passer par-dessus le bol concave, formant la paroi de débordement, pour déborder tout
autour de ce bol concave.

Lorsque 1’eau passe par-dessus le bol concave, elle pénetre directement dans le
dispositif de récupération, consistant ici en un bassin de récupération 4 qui est ici
commun aux deux bassins de débordement 5. Ainsi, le systeme de captage comprend
ici un unique dispositif de récupération 4.

Le bassin de récupération 4 entoure les deux bassins de débordement 5 pour
récupérer 1’eau qui déborde tout autour des bassins de débordement 5.

Le bassin de récupération 4 est posé sur la cote ici en offshore puisqu’une partie du
bassin de récupération 4 est en-dessous du niveau de la mer 8.

Comme illustré, les sections de débordement 9 des deux bassins de débordement sont
situées a des altitudes différentes et sont fonction des salinités et profondeurs de sortie
des deux sources. De méme la section de passage dans les bols concaves, en entrée et
en sortie et la section de passage dans la conduite, different en fonction des sources,

notamment de leurs débits et pressions.
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Le niveau d’eau dans le bassin de récupération 4 est maintenu en dessous des
niveaux de débordement 9 des deux bassins de débordement 5.

La [Fig.7] illustre, de maniere schématique et non limitative, le principe d’une pompe
de relevage dans le bassin de récupération 4.

Le systeme de captage comprend une conduite 3, un bassin de débordement 5, un
bassin de récupération 4 et une partie extensible/rétractable 14 a I’interface entre la
conduite 3 et le bassin de débordement 5.

Pour atteindre le bassin de récupération 4, 1I’eau doit passer par-dessus la paroi du
bassin de débordement 5 formé par ici par le bol concave.

Une fois que I’eau a atteint le bassin de récupération 4, ’eau peut €tre acheminée par
la conduite d’alimentation 15 vers un réseau de distribution, une usine de traitement
d’eau ou un réservoir de stockage.

Une pompe de relevage 24 est mise en place dans la partie inférieure du bassin de ré-
cupération 4 a ’entrée de la conduite d’alimentation 15.

Lorsque le niveau N d’eau dans le bassin de récupération 4 atteint le niveau Nmax, la
pompe de relevage 24 est mise en route et I’eau est alors évacuée dans la conduite
d’alimentation 15.

Lorsque le niveau N d’eau dans le bassin de récupération 4 atteint le niveau Nmin
(situé au -dessus de la pompe de manicre a conserver la pompe immergée), la pompe
de relevage 24 est arrétée pour qu’un niveau minimal d’eau soit respecté dans le bassin
de récupération et que la pompe de relevage ne fonctionne pas a vite, ce qui risquerait
de I’endommager.

Pour connaitre le niveau N d’eau dans le bassin de récupération 4, la pompe de
relevage 24 peut étre reliée a un flotteur 22 qui suit le niveau d’eau dans le bassin de
récupération 4. Le flotteur peut €tre reli€ a la pompe de relevage 24 par un céble 23.
Ainsi, on peut connaitre le niveau d’eau dans le bassin de récupération et la pompe de
relevage peut €tre contrdlée de maniere automatique en fonction de ce niveau N.

Le principe décrit dans le bassin de récupération peut également Etre appliqué de
maniere similaire dans un moyen de stockage d’eau, 1’eau étant alors envoyée par la
conduite vers un réseau de distribution, une usine de traitement de 1’eau ou vers un
autre moyen de stockage d’eau.

La [Fig.8] illustre, de maniere schématique et non limitative une légere variante de
I’invention dans lequel une fois que 1’eau est passée dans la conduite 3 pour atteindre
Ie bassin de débordement 5, en forme de bol concave et a atteint sa section de dé-
bordement 9, un moyen de guidage 50 est positionné en sortie du bassin de dé-
bordement pour accompagner I’eau et 1I’éloigner de la paroi du bassin de débordement
5. Le moyen de guidage prend la forme d’une paroi convexe pour que I’eau tombe par

gouttes sans couler le long de la paroi du bassin de débordement 5. Cela permet une
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meilleure évacuation de I’eau vers le dispositif de récupération d’eau (non représenté
sur la figure mais entourant le bol concave du bassin de débordement).

La [Fig.9] illustre, de maniere schématique et non limitative, un sixicme mode de
réalisation du systeme de captage selon I’invention.

Le systeme de captage sert a produire de I’eau en sortie S1 d’une source sous-marine.
Ainsi, la source sous-marine débouche dans I’eau de mer, au niveau du sol situé en
dessous du niveau de la mer. La sortie sous-marine S1 pourrait néanmoins sortir sur la
cOte a une altitude en dessous du niveau de la mer 8 mais au-dessus du sol marin.

Le systeme de captage comprend un moyen de séparation 1 lesté pour étre maintenu
de maniere €tanche sur le sol 7 et de maniere a entourer la sortie S1 de la source sous-
marine.

L’eau de la source sous-marine a une salinité inférieure a celle de I’eau de mer et de
préférence, cette eau est une eau douce (dont la salinité est compatible a celle de 1’eau
potable).

Le systeme de captage comprend également une conduite 3, par exemple une
conduite tubulaire, reliant le moyen de séparation 1 a un bassin de débordement 5 de
section de débordement 9. La conduite 3 est reliée de manicre étanche au moyen de sé-
paration 1 et au bassin de débordement 5 pour éviter toute entrée d’eau de mer d’une
part et pour éviter toute perte d’eau de source. La conduite 3 est ici flexible.

Le bassin de débordement 5 est ici un caisson avec une paroi de débordement 51 qui
est une des parois latérales du caisson.

De plus, le niveau de la section de débordement 9 du bassin de débordement 5 est
réglable grace a une partie extensible/rétractable 14 qui fait partie de la paroi de dé-
bordement 51.

Grice a la partie extensible/rétractable 14, il est possible de modifier la hauteur Zc1
entre la sortie S1 de la source sous-marine et le niveau de la section de débordement 9
du bassin de débordement 5 et de ce fait, de s’adapter aux variations des parametres de
la source de sortie S1, sans générer (ou en générant peu) de perturbations hydro-
statiques.

Ainsi, ’eau sortant de la sortie S1 de la source sous-marine arrive dans le moyen de
séparation 1 puis dans la conduite 3 avant d’atteindre le bassin de débordement 5 sous
la forme d’un caisson.

Lorsque le bassin de débordement 5 est rempli, I’eau passe par-dessus la paroi de dé-
bordement 51 pour entrer, par gravité, dans le dispositif de récupération d’eau 4 qui est
séparé du bassin de débordement 5 par la paroi de débordement 51.

Une pompe 24 peut étre mise en place dans le dispositif de récupération d’eau 4 pour
acheminer 1’eau vers une usine de traitement ou vers un réseau de distribution par

exemple. Cette pompe 24 peut €tre une pompe de relevage dont le fonctionnement a
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été décrit précédemment.

Le bassin de récupération 4 est posé sur la cote ici en offshore puisqu’une partie du
bassin de récupération 4 est en-dessous du niveau de la mer 8.

Le systeme de captage comprend également un moyen de séparation pour séparer
I’eau d’une deuxieme source S2 sous-marine et un deuxieme moyen de débordement 5.
Ce moyen de séparation peut consister en une étanchéité entourant la source S2 entre la
paroi rocheuse cdticre et le bassin de débordement sous forme de caisson, 1’étanchéité
peut étre assurée par exemple par un mortier ou autre moyen de scellement. Le
deuxieme moyen de débordement 5 est sous la forme d’un caisson dont une paroi
latérale forme la paroi de débordement 51. Le bassin de débordement 5 comprend une
ouverture en vis-a-vis de la deuxieéme source (sans conduite) de sortie S2. La sortie de
la deuxieme source S2 est coticre. Elle se situe ici a une altitude en dessous du niveau
de la mer 8, c’est pourquoi le bassin de récupération 4 est offshore.

Ainsi, ’eau sortant de la sortie S2 de la source sous-marine arrive dans le moyen de
séparation puis directement le bassin de débordement 5 sous la forme d’un caisson.

Lorsque le bassin de débordement 5 est rempli, I’eau passe par-dessus la paroi de dé-
bordement 51 pour entrer, par gravité, dans le dispositif de récupération d’eau 4 qui est
séparé du bassin de débordement 5 par la paroi de débordement 51.

Le bassin de récupération 4 est commun aux deux bassins de débordement 5 : il
récupere I’eau de ces deux bassins de débordement 5.

La hauteur Zc2 entre la section de débordement 9 du deuxieme moyen de dé-
bordement 5 et la sortie S2 de la deuxiéme source est controlée de manicre a ne pas
perturber (ou a peu perturber) 1’équilibre hydrostatique de la deuxieme source de sortie
S2.

Le niveau de I’eau dans le bassin de récupération 4 est contr6lé de maniere qu’il soit
maintenu en dessous du niveau de la plus basse section de débordement, les deux
sections de débordement n’étant pas nécessairement au méme niveau et vraisem-
blablement elles sont a des niveaux différents.

La [Fig.10] illustre, de maniere schématique et non limitative, un septicme mode de
réalisation d’un systeme de captage selon I’invention.

La figure de gauche est une vue de face alors que la vue de droite est une vue de coté
du méme systeme.

Le systeme de captage comprend plusieurs bassins de débordement 140 (ici six
bassins de débordement) sous la forme de caissons parallélépipédiques pour faciliter
I’arrangement des caissons.

Chaque bassin de débordement 140 comprend une ouverture Al, A2, A3, A4, AS,
A6 pour I’entrée de 1’eau provenant d’une source distincte. Chaque bassin de dé-

bordement 140 est reli€, via ces ouvertures Al, A2, A3, A4, A5, A6, a un moyen de sé-
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paration (non représenté) directement ou indirectement par I’intermédiaire d’une
conduite, le moyen de séparation entourant chaque source distinctement.

Telles que représentées sur les figures, les ouvertures Al, A2, A3, A4, AS, A6
arrivent chacune sur une paroi latérale de chaque caisson (paroi latérale en vis-a-vis de
la paroi de débordement 130), en partie basse de la paroi latérale (et en dessous de la
section de débordement 135). Cependant, ces ouvertures pourraient arriver sur la paroi
inférieure du caisson, comme 1’ouverture A3b représentée a titre illustratif.

Lorsque I’eau atteint la section de débordement 135 dont le niveau correspond au
niveau supérieur de la paroi de débordement 130 de chaque caisson, I’eau passe par-
dessus la paroi de débordement 130 pour atteindre le dispositif de récupération d’eau
150 qui est ici commun a tous les bassins de débordement. Selon des alternatives,
plusieurs dispositifs de récupération d’eau 150 pourraient &tre utilisés en étant exclu-
sivement utilisés pour un unique bassin de débordement (dans ce cas, il y aurait autant
de dispositifs de récupération d’eau que de bassins de débordement) ou pourraient Etre
communs a plusieurs bassins de débordement (pour des eaux de salinité tres proches
ou de minéralité proches par exemple).

Tel que représenté, le systeme de captage comprend un unique dispositif de récu-
pération d’eau 150 parallélépipédique dont le niveau d’eau maximal 120 est maintenu
en dessous du niveau de la paroi de débordement la plus basse (en I’espece la paroi de
débordement correspondant a la source entrant par I’ouverture Al sur le schéma).

Le dispositif de récupération d’eau 150 comprend également un orifice O1 pour la ré-
cupération d’eau d’une autre source supplémentaire. Cet orifice O1 est situé€ au-dessus
du niveau 120 maximal d’eau dans le dispositif de récupération d’eau 150. Cet orifice
Ol est adapté aux sources onshore dont la sortie est situ€e au-dessus du niveau de la
mer.

Ainsi, le systeme de captage peut comprendre une enceinte 100. L’enceinte 100 par
exemple ici parallélépipédique, comprend les différents moyens de débordement 140 et
le ou les dispositifs de récupération d’eau 150.

Le dispositif de récupération d’eau 150 comprend une conduite 15 pour alimenter un
réseau de distribution et/ou une usine de traitement de 1’eau. Cette conduite comprend
une pompe 24 qui est une pompe de relevage. Un flotteur 22 est relié a la pompe 24
par un cable 23 de manicre a suivre le niveau de I’eau dans le dispositif de récupération
d’eau 150. Lorsque le niveau d’eau dans le dispositif de récupération d’eau 150 atteint
un premier seuil prédéterminé, la pompe 24 est mise en route pour évacuer ’eau ;
lorsque le niveau d’eau dans le dispositif de récupération d’eau 150 atteint un
deuxieme seuil prédéterminé, en dessous ou égal au premier seuil, la pompe est arrétée
pour maintenir un niveau d’eau suffisant dans le dispositif de récupération d’eau 150

de maniere notamment a ce que la pompe reste noyée pour éviter un désamorcage
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d’une part et pour éviter qu’elle fonctionne a vite ce qui pourrait I’endommager.

Comme on peut le voir sur le schéma de gauche, les caissons parallélépipédiques des
bassins de débordement 140 ne sont pas identiques, d’une part car la hauteur des parois
de débordement sont différentes pour chaque bassin de débordement 140 et d’autre
part car les largeurs des caissons, telles que les largeurs L2, L3 et L4, peuvent varier.
Ces largeurs peuvent notamment varier en fonction des débits nominaux des dif-
férentes sources.

Les caissons des bassins de débordement 140 sont séparés du dispositif de récu-
pération d’eau 150 chacun par une paroi de débordement 130.

Les parois latérales 110 des caissons des bassins de débordement 140, autres que la
paroi de débordement 130, s’élevent jusqu’au niveau supérieur 160 (le plafond) de
I’enceinte 100, de maniere que 1’eau d’un bassin de débordement 140 ne puisse pas
passer dans un autre bassin de débordement 140 en passant par-dessus une paroi
latérale 110.

Selon une alternative o I’enceinte n’aurait pas de plafond, les parois latérales 110
des caissons des bassins de débordement 140, autres que la paroi de débordement 130,
s’élevent jusqu’a un certain niveau défini supérieur a celui de toutes les parois de dé-
bordement.

Avec I’arrangement des différents bassins de débordement 140 et du ou des dis-
positifs de récupération d’eau 150 dans une enceinte 100, ’empreinte du systeme de
captage est réduite, ce qui est bénéfique pour I’environnement. De plus, plus de
flexibilité peut €tre apportée a la conception et a la fabrication du systeme.

Dans I’illustration de la [Fig.10], tous les bassins de débordement 140 sont po-
sitionné€s d’un seul et méme cOté du dispositif de récupération d’eau 150 mais bien
entendu, les bassins de débordement 140 pourraient €tre déposés sur deux, trois ou
quatre cotés du dispositif de récupération d’eau parallélépipédique. Si les caissons des
bassins de débordement et/ou le ou les dispositifs de récupération d’eau ne sont pas pa-
rallélépipédiques, d’autres agencements de ces €léments dans une enceinte pourraient
bien entendu étre envisagés.

La [Fig.12] illustre, de maniere schématique et non limitative une vue de dessus d’un
systeme de captage ol le bassin de débordement 5 est formé par un caisson, ici parallé-
1épipédique. Le caisson comprend une paroi de débordement 130 qui sépare le bassin
de débordement 5 du dispositif de récupération 4.

L’eau arrive en bas du caisson du bassin de débordement 5 au niveau de 1’ouverture
par la conduite 3.

La section de I’ouverture par laquelle I’eau arrive de la conduite 3 est ainsi délimitée
par la section interne de la conduite 3, ici cylindrique.

La section de débordement 9 est délimitée par les parois du bassin de débordement 5,
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y compris par la paroi de débordement 130. On peut ainsi observer que cette section de
débordement 9 est plus grande que la section au niveau de I’ouverture correspondant a
la section interne de la conduite 3. Cette section de débordement 9 est matérialisée sur
la figure par les hachures en traits continus inclinés.

Par ailleurs, lorsque I’eau déborde et atteint le dispositif de récupération d’eau 4,
I’eau se trouve dans la section délimitée par les parois du dispositif de récupération
d’eau 4, y compris la paroi de débordement 130. Cette section est matérialisée sur la

figure par la zone hachurée par des points.
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Revendications

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
comprenant au moins un moyen de séparation (1) pour séparer I’eau de
I’au moins une source de I’eau de mer, chaque moyen de séparation (1)
étant connecté a un bassin de débordement (5) distinct, chaque bassin de
débordement (5) comprenant une ouverture (Al, A2, A3, A4, A5, A6)
pour I’entrée de ’eau de 1’au moins une source, le systeme de captage
comprenant au moins un dispositif de récupération (4, 150) d’eau,
chaque bassin de débordement (5) comprenant une paroi de dé-
bordement (51, 130) configurée pour que 1’eau de 1’au moins une source
passe par-dessus ladite paroi de débordement (51, 130) pour entrer, gra-
vitairement, dans 1’au moins un dispositif de récupération (4, 150), ca-
ractérisé en ce que au sein de chaque bassin de débordement (5), la
section de débordement (9, 135) dudit bassin de débordement (5) est
strictement supérieure a la section de ladite ouverture (A1, A2, A3, A4,
AS, A6) dudit bassin de débordement (5), et en ce que la section de dé-
bordement (9, 135) du bassin de débordement est située strictement au-
dessus du niveau de la mer (8).

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon la revendication 1, pour lequel chaque moyen de séparation (1) est
connecté a ’ouverture (Al, A2, A3, A4, A5, A6) du bassin de dé-
bordement (5) par une conduite (3), 1a section de passage de I’eau dans
chaque conduite (3)étant strictement inférieure a la section de passage
maximale de I’eau dans le moyen de séparation (1) auquel la conduite
(3) est connectée et dans la section de passage maximale de ’eau dans le
bassin de débordement (5) auquel la conduite(3) est connectée.

Systeme de captage d’eau d’une source d’eau sous-marine selon I’une
des revendications précédentes, pour lequel I’au moins un moyen de sé-
paration (1) comprend une enveloppe, de préférence une enveloppe
flexible.

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, pour lequel I’au moins un
moyen de séparation (1) comprend au moins un clapet anti-retour (10)
apte a permettre a 1’eau de ladite source de passer a I’extérieur du
moyen de séparation (1) et a empécher le passage de 1’eau de mer vers
I’intérieur du moyen de séparation (1).

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
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selon I’une des revendications précédentes, pour lequel ladite paroi de
débordement (51, 130) d’au moins un bassin de débordement (5) a la
forme d’un bol concave (30), I’ouverture de cet au moins un bassin de
débordement (5) étant positionnée au niveau du fond du bol concave
(30), et de préférence, le dispositif de récupération (4) entourant le bol
concave (30).
Systeme de captage d’au moins une source d’eau sous-marine selon
I’une des revendications 1 a 4, pour lequel au moins un bassin de dé-
bordement (5) est formé par un caisson comprenant la paroi de dé-
bordement (130), la paroi de débordement (130) sé€parant le bassin de
débordement (5) d’un c6té de la paroi de débordement (130) du
dispositif de récupération (4) de I’autre coté de la paroi de débordement
(130).
Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, pour lequel le systeme
comprend un moyen d’ajustement pour ajuster 1’altitude de section de
débordement (9, 135) d’au moins un bassin de débordement (5) au
moins au moment de I’installation du systeme de captage, de préférence,
le systeme comprend un moyen de réglage pour régler 1’altitude de la
section de débordement (9, 135) d’au moins un bassin de débordement
(5) en fonction des variations de débits et/ou pression et/ou variation de
densité de ’eau de mer ou de I’eau de I’au moins une source.
Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, pour lequel la distance
verticale zc entre la sortie de chaque source sous-marine et le niveau de
la section de débordement (9, 135) de chaque bassin de débordement (5)
auquel est connectée ladite sortie est déterminée par la formule
suivante :
P2 8+ Ap

P8

Avec zs la profondeur de la sortie (S1, S2, S3) de la source sous-marine

S

considérée par rapport au niveau de la mer (8) , g ’accélération de la
pesanteur, A p une valeur prédéterminée de surpression supérieure ou
égale a z€ro et définie en fonction des caractéristiques de la source
considérée, £,, 1a densité de I’eau de mer et £, la densité de I’eau de
ladite source sous-marine considérée.

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine

selon I’une des revendications précédentes, pour lequel I’au moins un
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dispositif de récupération (4) comprend une pompe (24) configurée pour
étre mise en route lorsque le niveau d’eau dans le dispositif de récu-
pération (4) dépasse un premier seuil prédéterminé et configurée pour
étre arrétée lorsque le niveau d’eau est en-dessous d’un deuxi¢me seuil
prédéterminé, le deuxieme seuil prédéterminé étant inférieur ou égal au
premier seuil prédéterminé.

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, pour lequel le systeme de
captage comprend un moyen de stockage d’eau et un conduit
d’alimentation (15) reliant I’au moins un dispositif de récupération (4)
d’eau au moyen de stockage, le moyen de stockage étant flottant, et pré-
férentiellement apte a étre déconnecté du conduit d’alimentation, ou
posé au sol.

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, pour lequel I’au moins un
dispositif de récupération (4) d’eau est flottant et ancré au sol par des
cables, de préférence par des cébles tendus, ou posé au sol en onshore
ou en offshore.

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, pour lequel I’au moins un
dispositif de récupération (4) d’eau comprend un orifice pour permettre
I’introduction d’eau d’une sortie (S2) d’une source d’eau supplé-
mentaire, 1’orifice permettant a I’eau de ladite source (S2) d’eau supplé-
mentaire de pénétrer dans 1’au moins un dispositif de récupération (4)
d’eau directement ou indirectement, 1’au moins un dispositif de récu-
pération (4) comprenant de préférence un moyen de controle pour
contrdler le niveau d’eau dans I’au moins un dispositif de récupération
d’eau lorsque I'orifice est en-dessous du niveau-d ’eau.

Systeme de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le systeme de
captage est configuré pour capter I’eau de plusieurs sources sous-
marines, ledit systéme de captage comprenant autant de moyens de sé-
parations (1) et de bassins de débordement (5) que de sources, chaque
moyen de séparation (1) étant connecté un bassin de débordement (5)
distinct, de préférence le systeme de captage comprenant un unique
dispositif de récupération (4) d’eau pour récupérer I’eau de tous les
bassins de débordement.

Procédé de captage d’eau d’au moins une source d’eau sous-marine
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dans lequel on réalise au moins les étapes suivantes a ’aide du systeme

de captage selon I’une des revendications 1 a 13 :

— On sépare I’eau de I’au moins une source de I’eau de mer au
niveau d’une sortie sous-marine, par I’au moins un moyen de
séparation (1) ;

— On achemine I’eau séparée de 1’eau de mer jusqu’a I’ouverture
(A1, A2, A3, A4, A5, A6) dans le bassin de débordement (5) ;

— On ralentit la vitesse de I’eau dans le bassin de débordement
(5) grace a une section de débordement (9, 135) du bassin de
débordement (5) strictement supérieur a la section de passage
de I’eau dans I’ouverture (Al, A2, A3, A4, A5, A6) ;

— On fait déborder I’eau du bassin de débordement (5) et on
récupere 1’eau, par gravité, dans le dispositif de récupération
(4), le dispositif de récupération (4) étant flottant ou posé au
sol, onshore ou offshore, et de préférence, on transvase I’eau
du dispositif de récupération (4) d’eau vers un moyen de
stockage flottant et on tracte le moyen de stockage d’eau

flottant par un bateau jusqu’a la terre.
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[Fig. 11]
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