I*I Innovation, Sciences et Innovation, Science and CA 2833650 C 2019/04/09

Développement economique Canada Economic Development Canada
Office de la Propriété Intellectuelle du Canada Canadian Intellectual Property Office (11)(21) 2 833 650
(12 BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
13) C
(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2012/04/27 (51) CLInt./Int.Cl. £EO2F 7700 (2006.01),
(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2012/11/01 EOZF 5/26(2000.01), £02F 77710(2006.01)
- . (72) Inventeurs/Inventors:
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2019/04/09 ESPINASSE. PHILIPPE FRANCOIS. FR:
(85) Entree phase nationale/National Entry: 2013/10/18 PARENTEAU, THOMAS, FR
(86) N° demande PCT/PCT Application No.: EP 2012/05/7800 | (73) Propriétaire/Owner:
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2012/146730 TECHNIP FRANCE, FR
(30) Priorité/Priority: 2011/04/27 (FR1153590) (74) Agent: NORTON ROSE FULBRIGHT CANADA
LLP/S.E.N.C.R.L., S.R.L.

(54) Titre : DISPOSITIF D'EXTRACTION DE MATERIAU SOLIDE SUR LE FOND D'UNE ETENDUE D'EAU ET
PROCEDE ASSOCIE

(54) Title: DEVICE FOR EXTRACTING SOLID MATERIAL ON THE BED OF A BODY OF WATER, AND ASSOCIATED
METHOD

32_]
L 50

S N N\ N\ \al)

B s A A e o e A Ly G T i i) s A A PR IIF
R e s /ﬁ//’f’% S e i L L e A,

(57) Abréegée/Abstract:

Ce dispositif comporte un ensemble (22) de prélevement de materiau sur le fond (12) de |'étendue d'eau (14), une colonne
montante (48) de remontée du materiau solide et une pompe (90) pour remonter le materiau prelevé par 'ensemble de
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prelevement (22) au separateur (42) et une conduite intermediaire (44) raccordant la ou chaque sortie d'évacuation (76) de flux
riche en materiau solide et la colonne montante (48), la sortie de refoulement (100) de [a pompe étant piquee sur la conduite
Intermediaire (44).
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FIG.1

(57) Abstract : The invention relates to a device comprising: an assembly (22) for collecting material on the bed (12) of a body of
water (14), a riser (48) for lifting the solid material, and a pump (90) for lifting the solid material collected by the collection assem -
bly (22) m the riser (48) toward the surface facility (26). The device also comprises a separator (42) for generating a stream having a
high content of solid material and a stream having a low content of solid material, said separator (42) including a lower outlet (76)
for discharging the stream rich in solid material. The device comprises an upstream hose (40) connecting the collection assembly
(22) to the separator (42), and an intermediate pipe (44) connecting said or each discharge outlet (76) to the riser (48), the delivery
outlet (100) of the pump being tapped mto the intermediate pipe (44).

(57) Abrége :
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Ce dispositif comporte un ensemble (22) de prélevement de matériau sur le fond (12) de 1'étendue d'eau (14), une colonne mon-
tante (48) de remontée du matériau solide et une pompe (90) pour remonter le matériau préleve par I'ensemble de prélévement
(22) dans la colonne montante (48) vers lI'installation de surface (26). Le dispositif comporte un separateur (42) destine a former
un flux riche en materiau solide et un flux pauvre en matériau solide, le séparateur (42) comprenant une sortie mierieure (76)
d'eévacuation du tlux riche en matériau solide. Le dispositit comporte un tlexible amont (40) raccordant 'ensemble de prélevement
(22) au separateur (42) et une conduite intermediaire (44) raccordant la ou chaque sortie d'évacuation (76) de flux riche en mate -
riau solide et la colonne montante (48), la sortie de refoulement (100) de la pompe ¢tant piquee sur la conduite mtermediaire (44).
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Dispositif d’extraction de materiau solide sur le fond d’'une etendue d’eau et
procede associe

La présente invention concerne un dispositif d'extraction de matériau solide sur le
fond d'une étendue d’eau, du type comprenant :

- un ensemble de prélevement de matériau sur le fond de I'étendue d’eau ;

- une colonne montante de remontée du matériau solide vers une installation de
surface ;

- une pompe, propre a pomper un liquide destiné a remonter le matériau prélevée
par 'ensemble de prélevement dans la colonne montante vers l'installation de surface, la
pompe comprenant une entrée d’admission et une sortie de refoulement.

Un tel dispositif est par exemple destiné a lI'exploitation miniere des fonds sous-
marins, ou a des travaux de terrassement des fonds sous-marins en vue de la mise en
place d'installations de production d’hydrocarbures.

Le matériau solide prélevé sur le fond de I'étendue d’eau est par exemple formé
par des roches ou/et par des sédiments.

On connait de FR-A-2 467 283 un dispositif du type précité. Ce dispositif comporte
une installation de surface portée par un navire et un ensemble de fond. L'ensemble de
fond comporte un ensemble de prélevement de matériau formé par un vehicule
excavateur.

Dans ce dispositif, le matériau solide prélevé sur le fond de I'étendue d’eau est
convoye vers la surface par l'intermédiaire d'un systeme élévateur pneumatique. A cet
effet, une canalisation d’air est piquée sur la colonne montante pour injecter de l'air dans
cette colonne.

Le systeme pneumatique peut étre substitué par un systeme de pompage utilisant
une pompe qui entraine vers le haut le flux de liquide chargé de matériau solide.

Alternativement, un systeme élévateur discontinu de pompage d’eau de mer est
citeé, mais n’est pas décrit en détail.

Le premier systeme nécessite une injection de gaz dans la partie meédiane de la
colonne montante. Un tel systeme n'est donc pas toujours simple a mettre en ceuvre. I
est en particulier nécessaire de séparer en surface le gaz injecté dans le flux liquide
contenant le matériau solide, pour récupérer le matériau solide.

La deuxieme solution nécessite de pomper le flux de prelevement contenant le
matériau solide a travers une pompe.

Une telle solution ne donne pas entiere satisfaction. En effet, le passage de
matériau solide a travers la pompe entraine une usure prématurée des composants de la

pompe au contact du matériau solide.
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I est donc nécessaire de remplacer fréequemment la pompe, ou ses composants,
ce qui nécessite des interventions compliquées en profondeur, voire une interruption de la
production.

Un but de linvention est d’obtenir un dispositif permettant le prélevement et la
remontee de matériau solide sur le fond d'une étendue d'eau qui soit tres fiable, tout en
permettant une production continue de materiau.

Un autre but de l'invention est de fournir et de convoyer un matériau présentant un
flux améliore, minimisant l'usure interne de la conduite le transportant.

Encore un autre but de l'invention, est de disposer d'une station de pompage du
matériau facilement accessible.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif du type précite, caractéerisé en ce
que le dispositif comporte :

- un séparateur, destiné a traiter le flux de prélevement recu de I'ensemble de
prélevement pour former un flux riche en matériau solide et un flux pauvre en matériau
solide, le séparateur comprenant une entrée d’injection du flux de prélevement, et au
moins une sortie inférieure d'évacuation du flux riche en matériau solide ;

- un flexible amont raccordant 'ensemble de prélevement au séparateur ;

- une conduite intermédiaire raccordant la ou chaque sortie d’évacuation de flux
riche en matériau solide et un troncon inférieur de la colonne montante, la sortie de
refoulement de la pompe étant piquéee sur le trong¢on inférieur de la colonne montante ou
sur la conduite intermédiaire.

Le dispositif selon linvention peut comprendre l'une ou plusieurs des
caracteristigues suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute combinaison
techniguement possible :

- le separateur comporte un support posé sur le fond de I'etendue d’'eau ou porte
par la colonne montante.

- le séparateur comporte une cuve amont de séparation du flux de prélevement et
au moins une cuve aval d'évacuation du flux riche en matériau solide, le séparateur
comprenant en outre un distributeur interposé entre la cuve amont de reception et la cuve
aval d'évacuation, le distributeur étant propre a autoriser selectivement le passage du flux
riche en materiau solide depuis |la cuve amont de séparation vers la cuve aval
d’'évacuation.

- le séparateur comporte au moins deux cuves aval d'évacuation, le distributeur
etant pilotable entre une premiere configuration de passage du flux riche en matériau
solide depuis la cuve amont de separation vers une premiere cuve aval d'évacuation, et

disolement de la deuxieme cuve aval d’évacuation, et une deuxieme configuration de
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passage du flux riche en matériau solide depuis la cuve de séparation vers la deuxieme
aval cuve d'évacuation, et d’isolation de |la premiere cuve aval d’évacuation.

- le distributeur comporte un barillet rotatif

- 'ensemble de prélevement comporte un vehicule excavateur destiné a entrer en
contact avec le fond de I'étendue d’eau pour prélever du materiau solide sur le fond de
'étendue d’'eau.

- 'ensemble de prélevement comporte un support de collecte de matériau destiné
a étre pose sur le fond de I'étendue d'eau et des moyens de prélevement déployables
depuis la surface indépendamment du support de collecte.

- Il comporte une installation de surface flottant sur I'étendue d'eau, la colonne
montante débouchant dans l'installation de surface.

- I'entrée d’admission de la pompe est apte a étre raccordée a I'étendue d'eau, le
dispositif comportant un ensemble de filtration interposé entre I'étendue d'eau et I'entrée
d'admission.

L'invention a également pour objet un procédé d’extraction de matériau solide sur
le fond d’'une étendue d’eau, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes suivantes :

- fourniture d’'un dispositif tel que défini plus haut ;

- prelevement de matériau sur le fond de I'étendue d'eau par I'ensemble de
prélevement ;

- séparation du flux de prélevement recu de I'ensemble de prelevement dans le
séparateur pour produire un flux riche en matériau solide ;

- evacuation du flux riche en matériau solide a travers la sortie inférieure
d’évacuation ;

- activation de la pompe et injection d’'un liquide dans un troncon inférieur de la
colonne montante ou dans la conduite intermédiaire pour entrainer le flux riche en
matériau solide a travers la colonne montante vers une installation de surface.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’'exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique de coté des principaux éléments constituant
un premier dispositif d'extraction selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 d'un deuxieme dispositif selon
'invention ; et

- la Figure 3 est une vue analogue a la Figure 1 d'un troisieme dispositif selon

'iInvention.
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- La figure 4 est une vue analogue a la figure 1 d’'un quatrieme dispositif selon
'invention ;

- la figure 5 est une vue agrandie schématique de I'ensemble de prélevement et du
separateur du dispositif de la figure 4 ;

- la figure 6 est une vue des cuves aval du séparateur de la figure 5 ;

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 5 d'un cinquieme dispositif selon
'invention.

Dans tout ce qui suit, les termes « amont » et « aval » s’entendent généralement
par rapport au sens de circulation normal d'un fluide dans une conduite.

Un premier dispositif 10 d'extraction de matériau solide sur le fond 12 d'une
etendue d’eau 14 est illustré par la figure 1.

L'étendue d’'eau 14 est par exemple un océan, une mer, un lac ou une riviere. La
profondeur de I'étendue d’'eau 14, prise entre le fond 12 et la surface 16 en regard du
dispositif 10 est par exemple comprise entre 50 metres et 5000 metres.

L'étendue d’eau 14 repose sur le fond 12. Le fond 12 est ainsi délimité par du
matériau solide comprenant des roches ou/ des sédiments.

Le dispositif d’extraction 10 est destiné a reéaliser par exemple des travaux de
terrassement sur le fond 12, en vue de la mise en place d'une installation d’'exploitation de
minerais deposeés sur le fond 12, en vue de leur exploitation ultérieure a la surface 16 de
'étendue d’eau 14. Alternativement, le dispositif 10 est utilisé pour la mise en place d'une
Installation d'exploitation d'hydrocarbure.

Comme illustré par la Figure 1, le dispositif 10 comporte un ensemble de surface
20, un ensemble 22 de prélevement de matériau sur le fond 12 de I'étendue d'eau 14 et
un ensemble 24 de convoyage du matériau entre I'ensemble de prélevement 22 et
'ensemble de surface 20.

Dans cet exemple, 'ensemble de surface 20 est formé par une installation flottante
26 tel qu'un navire, une barge, ou une plateforme. L’installation 26 est partiellement
iImmergée dans I'étendue d’eau 14. Avantageusement, I'installation 26 flotte sur I'étendue
d'eau 14.

L'installation 26 est par exemple équipee de moyens 28 de déchargement du
matériau solide récupéré par I'ensemble de convoyage 24. Elle peut comprendre un
separateur de surface (non représenté).

Dans cet exemple, l'ensemble de prélevement 22 comprend un véhicule
excavateur 30 monté mobile sur le fond 12 de I'étendue d’eau 14. Le véhicule excavateur
30 comporte des moyens autonomes de propulsion (non représentés) pour lui permettre
de se déplacer de maniere autonome sur le fond 12 de I'étendue d'eau 14. Il comporte



10

15

20

25

30

35

CA 02833650 2013-10-18
WO 2012/146730 PCT/EP2012/057800

des moyens 32 de prélevement du matériau, qui sont aptes a creuser, a racler, ou/ et a
forer le matériau constituant le fond 12 et a le transporter jusqu’a I'ensemble de
convoyage 24. Un exemple de véhicule excavateur est décrit dans la demande francaise
FR-A-2 467 283.

L'ensemble de convoyage 24 comporte un flexible amont 40, raccordé sur
'ensemble de prélevement 22, un séparateur de fond 42, et une conduite intermédiaire de
fond 44.

L'ensemble de convoyage 24 comporte en outre un ensemble de pompage 46 et
une colonne montante 48 raccordée a l'installation de surface 26.

Le flexible 40 est parfois désigne par le terme anglais « jumper ». |l est forme d’'un
tuyau souple présentant une extremité amont 50 raccordée au moyen de prélevement 32
et une extrémité aval 52 raccordée sur le separateur 42.

Le flexible 40 présente une longueur supérieure a 100 metres et notamment
comprise entre 100 metres et 200 metres. |l est propre a permettre le déplacement du
vehicule excavateur 30 autour du séparateur 42 sur le fond 12 de I'étendue d’eau 14. Ce
flexible 40 présente avantageusement un rayon de courbure minimale avant deformation
plastique (« MBR » en anglais) inférieur a 1 metre.

Le séparateur 42 est par exemple du type décrit dans la demande internationale
WO 2009/125106 de la Demanderesse. Le séparateur 42 comporte un support 54, une
cuve supérieure amont 56 de séparation d'un flux de prélevement recu a partir de
'ensemble de prélevement 22 a travers le flexible amont 40, et des cuves aval 58A, 58B
d'évacuation d’'un flux riche en matériau solide produit dans la cuve amont 56.

Le séparateur 42 comporte en outre un distributeur 60, interposé entre la cuve
amont 56 et les cuves aval 58A, 58B pour commander la distribution sélective de fluide
riche en matériau solide dans les cuves aval 58A, 58B.

Dans I'ensemble représenté sur les Figures 1 et 2, le support 54 et le separateur
42 sont portés par la colonne montante 48. Dans la variante de |la Figure 3, le support 54
est posé sur le fond 12.

Le support 54 est maintenu immobile par rapport a I'ensemble de prélevement 22.
Ainsi, 'ensemble de prélevement 22 est apte a se déplacer de maniere autonome et
indépendante par rapport au séparateur 42.

Lors du déplacement de I'ensemble de prélevement 22, le séparateur 42 reste
sensiblement immobile par rapport au fond 12 de I'étendue d’eau 14.

La cuve amont 56 forme une tremie de séparation du flux de prélevement recu de
'ensemble de prélevement 22. Elle délimite un espace interne 62 de séparation. L’'espace

interne 62 débouche en amont par une ouverture supérieure 64 d'injection de flux de
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prélevement et avantageusement, par une sortie supérieure 66 d'évacuation d'un flux
liquide pauvre en mateériau solide

L'espace interne 62 debouche en outre vers le bas par une sortie 68 de vidange
d’'un flux riche en matériau solide vers le distributeur 60.

La sortie supérieure d'évacuation 66 du flux pauvre en matériau solide est située
au dessus de la sortie inférieure 68 de vidange du flux riche en matériau solide. Elle est
par exemple munie d'une vanne d'obturation 70. Lorsque la vanne 70 est ouverte, la
sortie 66 débouche dans l'étendue d'eau. Alternativement, la sortie 66 pourra étre
connectée par une conduite en entrée de la pompe 100 afin de récupérer les fines
particules en surface pour les valoriser.

L'entrée d’injection 64 recoit I'extrémité aval 52 du flexible 40.

La sortie de vidange 68 est située en dessous de l'entrée d’injection 64. Elle
debouche verticalement dans le fond de la cuve 56.

Ainsi, le flux de prélevement contenant du liquide et un matériau solide sous forme
divisée est apte a se séparer dans l'espace interne 62 pour former un flux riche en
materiau solide, destiné a étre évacue a travers la sortie inférieure de vidange 68 et un
flux pauvre en matériau solide destiné a étre évacué a travers la sortie supérieure
d’évacuation 66.

Les cuves aval 58A, 58B delimitent chacune un espace de reception 72 du flux
riche en matériau solide. Pour chacune des cuves aval 58A et 58B, le distributeur
comprend deux vannes d’isolation 73A, 77A ; 73B, 77B positionnées 'une en amont et
'autre en aval de la cuve. L'espace 72 est raccordé en amont au distributeur 60 par une
entrée amont 74 et est raccordée en aval a la conduite intermédiaire 44 par une sortie
d’évacuation 76.

L'entrée amont 74 débouche vers le haut dans le distributeur 60. Comme on le
verra plus bas, elle est propre a étre raccordée sélectivement a I'espace interne 62 a
travers le distributeur 60.

Chaque sortie aval 76 débouche vers le bas au fond de |la cuve aval 58A, 58B. Elle
est raccordée a la conduite intermédiaire 44 par 'intermédiaire de vannes aval 77A, 77B.

Le distributeur 60 est propre a piloter I'évacuation sélective du flux riche en
matériau solide vers l'une des cuves 58A, 58B en empéchant le matériau solide d’'étre
convoye vers l'autre des cuves 58B, 58A . Les vannes amont 73A, 73B et aval 77A, 77B
des cuves aval 58A et 58B permettent d’isoler les cuves aval 58A et 58B sélectivement.

Ainsi, le distributeur 60 est actionnable entre une premiere configuration de
distribution et une deuxieme configuration de distribution. Dans |la premiere configuration,

'espace interne 62 de la cuve amont 56 est raccordé hydrauliguement a I'espace interne
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72 d’'une premiere cuve 58A. L'espace interne 62 de la cuve amont 56 et I'espace interne
72 d’'une deuxieme cuve 58B sont isolés I'un de I'autre par au moins une paroi empéchant
le passage du flux riche en matériau solide.

Dans la deuxieme configuration, I'espace interne 62 de la cuve amont 56 est
raccordé hydrauliguement a l'espace interne 72 de la deuxieme cuve 58B et I'espace
interne 62 de la cuve amont 56 est isolé de I'espace interne 72 de la premiere cuve aval
58A par une paroi empéchant le passage du flux riche en matériau solide.

Le distributeur 60 est par exemple forme par un ensemble a barillet tel que décrit
dans la demande WO 2009/125106 de la Demanderesse, et qui ne sera pas décrit plus
en détalil ici.

La conduite intermédiaire de fond 44 raccorde chaque sortie d’évacuation 76 du
separateur 42 a la colonne montante 48. Elle est par exemple formée par un tube rigide
80.

Préferentiellement, la conduite intermédiaire de fond 44 relie les sorties
d'évacuation des cuves aval 58A et 58B a un point de la colonne montante 48 situé
sensiblement en pied de colonne montante 48.

Les cuves aval 58A et 58B se trouvent ainsi a une profondeur d’eau sensiblement
plus faible que le point de piquage de la conduite 44 sur la colonne montante 48. Ainsi, le
flux riche en matériau solide s’écoule par gravité dans la conduite intermédiaire de fond
44 jusqu’ a son entrée dans la colonne montante.

Selon l'invention, 'ensemble de pompage 46 comporte une pompe a eau 90 et un
piguage amont 92 de liaison a la conduite intermédiaire 44. || comporte en outre
avantageusement un conduit de liaison 94 et un filtre 96.

La pompe 90 est par exemple du type pompe a diaphragme.

Le débit d'injection de la pompe 90 est par exemple supérieur a 5000 litres par
minute et est notamment compris entre 5000 litres par minute et 20000 litres par minute.

La pompe 90 est propre a prélever de I'eau présente dans I'étendue d'eau 14 pour
la convoyer depuis une entrée d’admission vers une sortie de refoulement 100 en vue de
I'injecter sous pression dans la conduite intermédiaire 44. Le fluide pompé par la pompe
90 est sensiblement dépourvu de matériau solide. A cet effet, il ne contient que des
materiaux solides ayant des tailles de particules inférieures a 5 mm.

Le piquage amont 92 raccorde la sortie de refoulement 100 de la pompe 90 a un
troncon inférieur 109 de la colonne montante 48. |l débouche par exemple
transversalement dans le trongcon 109 en amont du point de piquage de la conduite 44, a

distance des sorties d'évacuation 76 et de I'extrémité aval 82.
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Avantageusement, le piquage 92 débouche transversalement par rapport a un axe
longitudinal local de la colonne montante 48.

Le piquage amont 92 est par exemple formé d'un troncon de tube rigide, de
diametre inférieur ou égal au diametre de la colonne montante 112.

La colonne montante 48 comporte outre le troncon inférieur 109, une station de
base 110 et une conduite montante 112 raccordant la station de base 110 a l'installation
de surface 26.

La conduite intermédiaire 44 et l'ensemble de pompage 46 débouchent
transversalement dans le troncon inférieur 109, en amont de la station de base 110, sous
la station 110.

La station de base 110 comporte un connecteur raccordant I'extrémité aval 82 du
troncon inférieur 109 a la conduite montante 112. Plus généralement, la station de base
110 peut porter divers equipements, tel que des moyens de commande ou d’alimentation
electrigue de I'ensemble de prélevement 22, ou des moyens de stockage temporaire de
matériau solide et 'ensemble 42.

La station de base 110 est disposée au dessus du fond 12 de I'étendue d'eau 14,
par exemple a quelques metres au dessus du fond 12 de I'étendue d’'eau. La station de
base 110 est avantageusement ancrée dans le fond de l'étendue d'eau. Elle est
descendue en regard du fond 12 de I'étendue d'eau 14 et sert d'ancrage a la colonne
montante 112.

Une fois raccordée a la conduite intermediaire 44, |la station de base 110 est
avantageusement portée par la conduite montante 112.

La conduite montante 112 s’étend verticalement dans I'étendue d’'eau 14 entre une
extremite inférieure 116 et une extremité supérieure 118.

L'extrémité inférieure 116 supporte la station de base 110. Elle est raccordée
hydrauliguement a la conduite intermédiaire 44. L'extrémité supérieure 118 est située sur
'installation de surface 26. Elle est raccordée hydrauliguement aux moyens de
déchargement 28 sur l'installation de surface 26.

La conduite montante 112 délimite entre I'extréemité inférieure 116 et I'extrémité
supérieure 118, un passage intérieur 120 de circulation du flux riche en matériau solide.
La longueur de la conduite montante 112 est sensiblement supérieure a la profondeur de
'étendue d'eau 14 afin d’autoriser les mouvements relatifs entre l'installation de surface
20 et la station 110.

Dans le mode de realisation représenté sur les Figures 1 et 2, le séparateur 42 est
porté par la station de base 110 avec la pompe 90 sans liaison au sol dans le cas ou la
colonne montante 48 est supportée par l'installation de surface 20.
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Dans une variante, representée sur la Figure 3, le séparateur 42 est porté par un
support 54 disposé en appui sur le fond 12.

Dans un mode de réalisation, la conduite montante 112 est réalisée a base d'une
conduite rigide. Dans ce cas, la conduite rigide est formée d’'un assemblage de trongons
tubulaires rigides soudés ou fixés les uns aux autres.

En variante, la conduite montante 112 est formée par une conduite flexible sur
toute sa longueur. La conduite flexible est alors propre a étre enroulée et deroulée a partir
d’'un tambour ou d’'un panier présent sur un navire de pose.

Lorsque le dispositif 10 est mis en place, un cheminement fluidique continu
s’entend entre I'ensemble de prélevement 22, a travers I'ensemble de convoyage 24
jusqu’a I'installation de surface 26.

En particulier, le chemin fluidique continu s'étend depuis les moyens de
prélevement 32 a travers le flexible amont 40, le séparateur 42, |la conduite intermediaire
44, le troncon inférieur 109, la station de base 110 puis la conduite montante 112.

Le fonctionnement du premier dispositif d'extraction 10 selon linvention va
maintenant étre décrit.

Initialement, le dispositif d'extraction 10 est mis en place. L'ensemble de
prélevement 22 est descendu au fond 12 de I'étendue d’eau 14, ainsi que le separateur
42. Le séparateur 42 est posé au fond 12 de I'étendue d'eau 14 par 'embase 54 et est
raccordé a I'ensemble de prélevement 22 par le flexible 40.

La conduite intermédiaire 44 est montée sous le séparateur 42.

Dans une variante, le séparateur 42 est descendu par la colonne 48, lors de son
assemblage.

La conduite montante 112 est déployée dans I'étendue d'eau portant le trongon
inferieur 109 et la station de base 110 a son extremité inférieure 116. La conduite
montante 112 est alors déployee verticalement dans I'étendue d’'eau 14 jusqu’a ce que la
station de base 110 soit située au voisinage du fond 12 de I'étendue d'eau 14.

L'ensemble de pompage 46 est alors raccorde sur le troncon inférieur 109.

La conduite intermeédiaire 44 est également montée sur le troncon inférieur 109,
sous I'ensemble de pompage 46.

Lorsque du matériau solide doit étre préleve sur le fond 12 de I'étendue d'eau 14,
'ensemble de prélevement 22 est activé. Les moyens de prelevement 32 sont alors
demarrés pour préelever des roches et/ ou des sédiments sur le fond 12 de I'etendue d'eau
14. Ceci permet de réaliser un terrassement, ou de récupérer des matériaux solides sur le
fond 12.



10

15

20

25

30

35

CA 02833650 2013-10-18

WO 2012/146730 PCT/EP2012/057800
10

Le matériau prélevé est ensuite convoye jusqu’au séparateur 42 a travers le
flexible amont 40. A cet effet, un flux de prélevement contenant du liquide et du matériau
solide sous forme dispersée chemine a travers le flexible amont 40. Ce matériau entre
dans I'espace interne 62 délimité par la cuve amont 56 a travers I'entrée d’injection 64.

Dans l'espace interne 62, le flux de prélevement se sépare par sedimentation,
entre un flux inférieur relativement riche en matériau solide, collecté dans le fond de la
cuve 56 et un flux supérieur relativement pauvre en matériau solide, formé dans la partie
supérieure de la cuve 56.

Avantageusement, le flux pauvre en matériau solide contient des particules de de
taille inféerieure a 5 mm Le distributeur 60 occupe sa premiere configuration. Le matériau
solide présent dans le flux riche en matériau solide passe dans la premiere cuve 58A. Le
passage du materiau solide dans la deuxieme cuve 58B est empéché par le distributeur
60.

La vanne aval 77A, présente a la sortie 76 d’évacuation de la premiere cuve 58A
est alors obturée tandis que la vanne amont 73A est ouverte. Le matériau solide
s’accumule dans I'espace intéerieur 72 de la premiere cuve 58A.

Dans cette premiere configuration, I'espace interne 62, l'intérieur de la conduite
40, et 'espace intérieur 72 de la premiere cuve 58A sont a equipression. Cette pression
est égale a la pression hydrostatique environnante (par exemple 200 bars). Lorsque
'espace intérieur 72 de la premiere cuve 58A est sensiblement rempli de matériau solide,
la vanne amont 73A de la premiere cuve 58A est fermée, la vanne amont 73B de la
deuxieme cuve 58B est ouverte et le distributeur 60 est basculé dans sa deuxieme
configuration.

Dans cette configuration, le flux de matériau solide collecté en continu dans la
cuve amont 56 s’évacue dans la deuxieme cuve d’évacuation 58B. Le passage du
matériau solide dans la premiere cuve 58A est empéché par la vanne amont 73A de la
premiere cuve aval 58A .

Simultanément, la vanne 77A située a la sortie aval 76 d’évacuation de fluide de la
premiere cuve 58A est ouverte. La pression dans l'espace intérieur 72 de la premiere
cuve 58A est alors amenee a la pression dans les conduites 44 et 92 (par exemple 250
bars) . Le matériau solide présent dans I'espace intérieur 72 de la premiere cuve 58A est
alors libre de s’écouler par gravité a travers la conduite intermédiaire 44.

Les étapes préceédentes de commutation du distributeur 60 sont ensuite répétées
pendant toute I'extraction du matériau solide.

Simultanément, la pompe 90 est activée en continu. Par suite, un debit d'eau
prélevé dans I'étendue d’eau 14 est pompé, le conduit de liaison 94, I'entrée d’admission
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98 et la sortie de refoulement 100 jusgu’au piquage aval 92. De I'eau sous pression est
donc injectée transversalement dans le troncon inférieur 109 pour remonter vers la
colonne montante 48.

Cette injection d'eau sous pression provoque l'entrainement en continu du flux
riche en matériau solide depuis la cuve 58A, 58B a travers la conduite intermédiaire 44, le
troncon inferieur 109 jusqu’a la station de base 110, puis a travers le passage interne 120
de la colonne montante 112.

Le fluide riche en matériau solide remonte alors jusqu’a l'installation de surface 26
pour étre collecté dans les moyens de chargement 28.

L'énergie nécessaire a l'entrainement du matériau solide depuis le fond vers la
surface est fournie principalement entre la sortie de séparateur 42 et les moyens de
recupéeration 28 en surface par l'injection d'eau pressurisée dans la conduite intermédiaire
44, en amont de la colonne montante 48.

Cette injection est donc efficace, puisqu’elle s'effectue dans un flux concentré de
matériau solide issu du séparateur 42, et dans un troncon inférieur de la colonne
montante 48.

En outre, la pompe 90 ne pompe pas de matériau solide. Son usure diminue
considérablement, ce qui fiabilise I'extraction de matériau solide et évite des interventions
fréquentes.

La fiabilité de la pompe 90 peut encore augmentée lorsqu’un filtre 96 est monté en
amont de la pompe 90.

Le séparateur 42 disposé au fond 12 de I'étendue d'eau 14 présente I'avantage
d'isoler les chambres 58A et 58B qui sont alternativement mises en communication avec
'extérieur (remplissage), puis avec la colonne montante 48.

Un deuxieme dispositif 130 selon l'invention est illustré par la Figure 2. A la
difference du premier dispositif 10, 'ensemble de prélevement 22 comporte un outil de
prélevement 132 actionnable depuis la surface 16 de I'étendue d’'eau 14 et des moyens
de réception 134 poseés sur le fond 12 de I'étendue d'eau 14 pour recuelillir le matériau
prélevé par 'outil de prélevement 132.

L'outil de prélevement 132 est raccordé a la surface par l'intermédiaire d’'un cable
d'actionnement 136 commande par une grue 138 portée par un navire de surface 140.

L'outil de prélevement 132 est par exemple une pince de prélevement ou / et un
marteau piqueur solidaire de la pince, ou encore un marteau piqueur déploye depuis le
navire 140 par un cable additionnel de déploiement et de déplacement.
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Les moyens de réception 134 comportent un support d’appui 142 reglable muni
avantageusement d'un broyeur/concasseur et d'un entonnoir de réception du materiau
prélevé.

L'outil de prélevement 132 est déplacable par rapport au support 142 entre une
position de prélevement de matériau, au contact du fond 12 de I'étendue d'eau 14, et une
position de déversement du matériau dans le support 142.

Le flexible 40 est raccordé au support 142 pour recueillir le matériau déposé dans
le support 142.

Le fonctionnement du deuxieme dispositif 130 selon linvention differe du
fonctionnement du premier dispositif 10 selon l'invention en ce que l'outil de prélevement
132 est manceuvré depuis la surface par l'intermédiaire du cable 136 entre sa position de
prélevement et sa position de deversement. Le matériau préleve par l'outil 132 est ensuite
déversé dans le support 142 avant d'étre convoyé vers le separateur 42 a travers le
flexible amont 40.

Le fonctionnement du deuxieme dispositif 130 est par ailleurs analogue a celui du
premier dispositif 10.

Bien que l'invention ait été décrite pour l'extraction de minerai, elle pourrait
s'appliguer a des applications a terre pour l'extraction de boues ou les mémes
problématiques d'usures des pompes sont posées.

Dans une variante (non représentée) du dispositif 130 de la Figure 2, I'ensemble
de prélevement 22 comporte a la fois un véhicule excavateur 30 monté mobile sur le fond
12 de I'étendue d’eau 14, un outil de prélevement 132 actionnable depuis la surface 16 de
'étendue d’'eau 14 et des moyens de réception 134 poses sur le fond de I'étendue d’eau
pour recueillir le matériau prélevé par I'outil de prélevement 132.

A cet effet, chagque véhicule excavateur 30 est raccordé aux moyens de réception
134 par I'intermédiaire d'un flexible analogue au flexible 40 de la figure 1.

Dans une variante, le dispositif comporte une pluralité de véhicules 30, chacun
relié au separateur 42 ou aux moyens de réception 134 par l'intermédiaire d'un flexible
analogue au flexible 40 de la figure 1.

Un quatrieme dispositif 230 selon l'invention est illustré par les figures 4 a 6.

Le quatrieme dispositif 230 differe du premier dispositif 10 et du deuxieme
dispositif 130 en ce que la pompe 90 est portée par l'installation de surface 26. La pompe
90 est raccordée en aval a l'extrémité inférieure de la colonne montante 48 par
'intermédiaire d’'une conduite de piquage 92 s’eétendant a travers I'étendue d'eau 14.

Cette conduite de piquage est alors une conduite d'injection d’eau sous pression.
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Avantageusement, I'entrée d’admission de la pompe 90 est raccordée aux moyens
de déchargement 28 du matériau solide sur linstallation de surface 26, formes par
exemple par un separateur de surface, afin d'utiliser I'eau issue des moyens de
déchargement 28.

Dans cet exemple, I'ensemble de prélevement 22 comporte a la fois au moins un
vehicule excavateur 30 monté mobile sur le fond 12 de I'étendue d’'eau 14 et un outil de
prélevement 132 actionnable depuis la surface 16 de I'étendue d’eau 14. L'ensemble de
prélevement 22 comporte en outre des moyens de réception 134 pour recuelllir le
matériau prelevé par le véhicule excavateur 30 et par I'outil de prelevement 132.

Comme décrit précédemment, le véhicule excavateur 30 comporte des moyens
autonomes de propulsion (non représentés) pour lui permettre de se déplacer de maniere
autonome sur le fond 12 de l'étendue d'eau 14. |l comporte des moyens 32 de
prélevement du matériau, qui sont aptes a creuser, a racler, ou/et a forer le matériau
constituant le fond 12 de l'étendue d'eau et a le transporter jusqu'a I'ensemble de
convoyage 24. Un exemple de véhicule excavateur est décrit dans la demande francaise
FR-A-2 467 283.

Chaqgue véhicule excavateur 30 est raccordé aux moyens de reception 134 par
'intermédiaire d'un flexible 232.

Comme décrit sur les figures 4 et 5, les moyens de réception 134 comportent un
support, un broyeur/concasseur 135, un entonnoir (non représenté) de reception du
matériau prelevé par I'outil 132 et une bride 235 de connexion du flexible 232.

Le flexible 232 est analogue au flexible 40 décrit pour le dispositif 10 de la figure 1.
I présente une extremité aval 52 raccordée sur les moyens de réception 134. |l est
raccordeé soit en amont du broyeur /concasseur 135 pour que le matériau solide provenant
du flexible 232 passe par le broyeur/concasseur 135, soit en aval du broyeur/concasseur,
par exemple sur le séparateur pour déboucher directement dans la cuve amont 56.

L'outil de prélevement 132 est actionnable depuis la surface 16 de I'étendue d'eau
14. |l est raccordé a la surface par lintermédiaire d'un cable d’actionnement 136
commandé par une grue 138 portée par l'installation de surface 22.

L'outil de prélevement 132 est par exemple une pince de prélevement ou/et un
marteau piqueur solidaire de la pince, ou encore un marteau piqueur deployé depuis
'installation de surface 22 par un cable additionnel de déploiement et de déplacement.

Selon un mode de realisation de linvention, I'ensemble de convoyage 24
comporte un separateur 42 muni d'une cuve amont 56 de séparation d'un flux de
prélevement recu a partir du broyeur/concasseur 135 et muni de cuves aval 58A, 58B et
58C d’évacuation d’un flux riche en matériau solide produit dans la cuve de séparation 56.
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Le separateur 42 comporte un distributeur a vannes 60 interposé entre la cuve amont 56
et les cuves aval 58A, 58B, 58C.

La cuve amont 56 forme une tremie de séparation du flux de préelevement recu du
broyeur/concasseur 135. Elle déelimite un espace interne 62 de séparation. L'espace
interne 62 débouche en amont par une ouverture supérieure 64 d’injection de flux de
prélevement, et avantageusement par une sortie supérieure 66 d'évacuation d'un flux
liquide pour un matériau solide.

L'espace interne 62 débouche en outre vers le bas par une sortie 68 de vidange
d'un flux riche en matériau solide vers le distributeur 60. La sortie supérieure 66
d'évacuation du flux pauvre en matériau solide est située au-dessus de la sortie inférieure
68 de vidange du flux riche en materiau solide.

Dans une variante représentee sur la figure 5, la sortie supérieure 66 d'évacuation
du flux liquide pauvre en matériau solide est raccordée a une pompe 234 munie en sortie
d'un filtre 236 destiné a éliminer les particules solides présentes dans le flux liquide
pauvre en materiau solide. La présence du filire 236 permet de rejeter dans I'etendue
d'eau 14 un liquide sensiblement dépourvu de solide.

L'entrée d’injection 64 est raccordee a la sortie du broyeur/concasseur 135. La
sortie de vidange 68 est située au-dessous de l'entrée d’injection 64. Elle débouche
avantageusement verticalement dans le fond de la cuve 56. Ainsi, le flux de prélevement
contenant du liquide et un matériau solide sous forme divisée est apte a se séparer dans
'espace interne 62 pour former un flux riche en matériau solide, destiné a étre évacué a
travers la sortie inférieure de vidange 68, et un flux pauvre en matériau solide destine a
étre évacué a travers la sortie supeérieure d’évacuation 66.

Les cuves aval 58A, 58B, 58C délimitent chacune un espace de reception 72 du
flux riche en matériau solide. L’'espace 72 est raccorde en amont au distributeur 60 par
une entrée amont 74 et est raccordé en aval a un trongon amont respectif 44A, 44B, 44C
de la conduite intermédiaire 44 par une sortie d’évacuation 76.

Les troncons amonts respectifs 44A, 44B, 44C sont avantageusement inclinés par
rapport a la verticale pour favoriser I'écoulement par gravité du materiau solide.

Dans cet exemple, le distributeur 60 peut comprendre un barillet rotatif. En
variante, il est dépourvu de barillet rotatif.

Le distributeur comporte, pour chaque cuve aval 58A, 58B, 58C une vanne
d’isolation 73A, 73B, 73C amont disposée entre |la cuve supérieure 56 et la cuve aval
58A, 58B, 58C, et une vanne aval d’isolation 77A, 77B, 77C interposée entre I'espace de
reception 72 et chaque trongon amont 44A, 44B, 44C de la conduite 44.
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Le distributeur 60 est propre a piloter I'évacuation sélective du flux riche en
materiau solide vers l'une des cuves 58A, 58B, 58C en empéchant le matériau solide
d’'étre convoye vers les autres cuves 58A, 58B, 58C.

Les vannes d’isolation amont 73A, 73B, 73C et les vannes d’isolation aval 77A,
77B, 77C, des cuves aval 58A, 58B, 58C permettent d'isoler sélectivement les cuves aval
58A, 58B, 58C.

Ainsi, le distributeur 60 est pilotable entre une premiere configuration de
distribution et au moins une deuxieme configuration de distribution.

Dans la premiere configuration de distribution, I'espace interne 62 de la cuve
amont 56 est raccordé hydrauliqguement a I'espace interne 72 d'une premiere cuve 58A.
L'espace interne 62 de la cuve amont 56 et lI'espace interne 72 de chaque autre cuve
58B, 58C sont séparés par une vanne 73B, 73C empéchant le passage du flux riche en
materiau solide.

Dans chagque deuxieme configuration, I'espace interne 62 de la cuve amont 56 est
raccordé hydrauliqguement a I'espace interne 72 d'une deuxieme cuve 58B, et I'espace
interne 62 de la cuve amont 56 est isolé de I'espace interne 72 de la premiere cuve aval
58A par la vanne 73A.

Dans un exemple de réalisation, les cuves aval 58A, 58B, 58C sont constituées de
sections de tube rigide de longueur suffisante pour réguler la chute par gravité du
matériau et éviter 'accumulation d’'une trop grande quantité de matériau.

Chaque cuve aval 58A, 58B, 58C s’étend avantageusement suivant un axe incliné
par rapport a un axe vertical.

Dans un mode particulier de realisation, représente sur la figure 6, des clapets de
protection amont 80A, 80B et 80C sont disposés respectivement en amont des vannes
d’isolation 73A, 73B et 73C pour empécher I'agglomérat de matériau sur les vannes 73A,
/3B, 73C lors des phases de distribution.

De méme, des clapets de protection aval 82A, 82B, 82C sont disposés
respectivement en amont des vannes d’isolation aval 77A, 77B, 77C pour prévenir toute
agglomération de matériau sur ces vannes pendant les phases de remplissage des cuves
aval 58A, 58B, 58C.

Chaque clapet 80A a 80C ; 82A a 82C est ainsi pilotable entre une configuration
transversale d'obturation du passage de matériau solide et une configuration longitudinale
de passage du materiau solide.

Dans la configuration d’obturation du clapet 80A a 80C ; 82A a 82C, la vanne 73A

a73C ; 77A a 77C, située respectivement en aval du clapet 80A peut étre manceuvrée en
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vue de son ouverture, avant I'ouverture du clapet 80A a 80C ; 82A a 82C, sans étre
bloguée par du matériau solide.

Le fonctionnement du deuxieme dispositif 230 selon l'invention va maintenant étre
decrit.

Initialement, le dispositif d'extraction 230 est mis en place comme décrit
préceédemment. La mise en place du dispositif d'extraction 230 ne sera pas décrite plus
en détail ci-dessous.

A la différence du dispositif 10, la pompe 90 est maintenue sur linstallation de
surface 26. La sortie de refoulement 100 est raccordée a l'extrémité inférieure de la
colonne montante 48 par l'intermédiaire de la conduite de piquage 92 immergée dans
'étendue d'eau 14.

Lorsque du matériau solide doit étre préleve sur le fond 12 de I'étendue d'eau 14,
'ensemble de prélevement 22 est activé. Les moyens de prélevement 32, 132 sont alors
démarrés pour prélever des roches et/ou des sédiments sur le fond 12 de I'étendue d'eau
14. Ceci permet de réaliser un terrassement, ou de récupérer des matériaux solides sur le
fond 12.

Le matériau solide collecte par l'outil de prélevement 132 est ensuite introduit dans
le broyeur/concasseur 135 pour réduire sa granulometrie.

Ensuite, le matériau solide est convoyé jusqu'au séparateur 42 et entre dans
'espace interne 62 délimité par la cuve amont 56 a travers I'entrée d’'injection 64.

Dans l'espace interne 62, le flux de prélevement se sépare par sédimentation
entre un flux inférieur relativement riche en matériau solide, collecté dans le fond de la
cuve 56, et un flux supérieur relativement pauvre en matériau solide, formé dans la partie
supéerieure de la cuve 56.

Le flux pauvre en matériau solide, contient avantageusement des particules de
taille inférieure a 1 mm. Dans cette configuration, il est évacué a travers l'ouverture 66,
puis est passe dans la pompe 234, et dans le filire 236 pour former un liquide rejeté dans
'étendue d’eau sensiblement dépourvu de particules.

Le distributeur 60 est alors passé dans sa premiere configuration de remplissage
de la premiere cuve 58A.

A cet effet, dans la variante de la figure 6, le clapet 80A est tout d'abord maintenu
fermé. La vanne 73A est alors manceuvrée pour libérer le passage vers l'espace interne
72.

Le clapet 80A est ensuite placé dans sa configuration de passage permettant le

passage du matériau solide, a travers le clapet 80A et la vanne 73A.
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Dans cette configuration, le clapet aval 82A est maintenu obturé. La vanne aval
/7A, présente a la sortie d’évacuation 76 de la premiere cuve 58A est également fermee.
Le matériau solide s’accumule dans I'espace interieur 72 de la premiere cuve 58A.

Dans cette premiere configuration, I'espace interne 62 de la cuve amont et
'espace intérieur 72 de la premiere cuve aval 58A sont a équipression. Cette pression est
par exemple égale a la pression hydrostatique environnante (par exemple 170 bars).

Puis, lorsque I'espace interieur 72 de la premiere cuve aval 58A est sensiblement
rempli de matériau solide, le clapet amont 80A est tout d’abord fermé. Puis la vanne
amont 73A est obturée.

Le clapet amont 80B de la deuxieme cuve aval 58B est tout d'abord maintenu
obture, et la vanne amont 73B de la deuxieme cuve 58B est ouverte pour basculer le
distributeur 60 dans sa deuxieme configuration.

Le clapet amont 80B est alors ouvert et le flux de matériau solide collecté en
continu dans la cuve amont 56 s'évacue dans la deuxieme cuve aval 58B.

Le passage du materiau solide dans la premiere cuve 58A est empéché par le
clapet amont 80A et par la vanne amont 73A de la premiere cuve aval 58A.

Simultanément, le clapet aval 82A est fermé. La vanne aval d'isolation 77A située
a la sortie aval 76 d’évacuation de fluide de la premiere cuve aval 58A est alors ouverte.
Le clapet aval 82A est ensuite ouvert.

La pression dans l'espace intérieur 72 de la premiere cuve aval 58A est alors
amenée a une valeur sensiblement eégale a la pression dans la conduite 44, par exemple
150 bars. Le matériau solide présent dans I'espace intérieur 72 de la premiere cuve 58A
est libore de s’écouler par gravité a travers le troncon amont 44A de la conduite
interméediaire 44.

Les étapes précédentes de commutation du distributeur 60 sont ensuite répétées
pendant toute I'extraction du matériau solide.

Dans le cas ou le distributeur 60 est dépourvu de barillet, les cuves 58A, 58B et
58C peuvent étre remplies simultanément ou les unes apres les autres pour toujours
obtenir un flux continu dans la conduite 44.

Préalablement, la pompe 90 est activée en continu. L'eau sous pression prélevee
avantageusement dans les moyens 28 de déchargement du matériau solide est pompee
a travers la pompe 90, la sortie de refoulement 100 et le conduit de piquage 92.

Cette eau sous pression est alors injectée dans le troncon inférieur 109 de la
colonne montante 48 pour remonter a travers la colonne montante 48. L'injection d'eau
sous pression provoque I'entrainement en continu du flux riche en matériau solide depuis

chaque cuve 58A, 58B, 58C, a travers la conduite intermédiaire 44, le troncon inférieur
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109 de la colonne montante 112, puis a travers le passage interne 120 de la colonne
montante 112. Le flux riche en matériau solide remonte alors jusqu’a linstallation de
surface 26 pour étre collecté dans les moyens de déchargement 28.

La pression d'injection d'eau dans la colonne montante 48 dépend notamment du
diametre interne de la colonne montante 48, de la taille des particules, de la densité du
matériau, de la profondeur d’'eau, de la vitesse d'écoulement du meélange formé par les
particules et I'eau.. Par suite, la pression injectée est calculée par 'homme du meétier en
fonction de ces parametres. Elle est généralement supérieure d'au moins 50 bars a la
pression hydrostatique mesurable sur le fond. A titre d'exemple, lorsque |la profondeur est
de 1700 m, la pression hydrostatique au fond est de 170 bars environ, et la pression
injectée est supérieure a 220 bars.

Dans une variante, la colonne montante 48 présente une configuration analogue a
celle decrite dans la demande francaise FR 2 929 638 de la Demanderesse. Elle présente
alors un troncon intermédiaire tendu verticalement entre un point d'ancrage dans le fond
12 de I'étendue d'eau 14 et une bouee intermédiaire immergée (non representée). Elle
présente aussi un troncon supérieur en forme de U, de J, ou de S pour son raccordement
a l'installation de surface 26. Le trongon supérieur autorise une déconnexion rapide de
'installation de surface 26, lorsque ceci est nécessaire et une absorption efficace des
mouvements provoqués par les vagues ou/et la houle.

Dans une variante avantageuse, la conduite 92 présente également une
configuration analogue a celle décrite dans FR 2 929 638, avec un troncon intermédiaire
vertical tendu entre un point d’ancrage sur le fond 12 de I'étendue d’eau 14 et une bouée
immergeée. La conduite 92 présente un trongon supérieur en forme de U, de J, ou de S.

Dans une variante, le point d’ancrage de la colonne montante 48 est formé
directement par les moyens de réception 134. Dans ce cas, I'entonnoir de réception de
matériau solide est déporté par rapport a 'axe de la colonne 48 pour permettre le dépbt
de matériau solide dans les moyens de réception 134 sans endommager la colonne
montante 48.

La figure 7 illustre une variante du dispositif 230 de la figure 5. Ce dispositif
comporte un systeme 250 de dérivation d’eau sous pression raccorde aux cuves aval
58A, 58B, 58C.

Le systeme de dérivation d'eau 250 comporte une conduite 252 de dérivation,
piquee sur la conduite de piquage 92, en amont de chaque trongcon amont 44A, 44B, 44C
de la conduite 44, une vanne d’isolation 254 et, pour chaque cuve aval 58A, 58B, 58C,

une deérivation 256A, 256B, 256C qui raccorde la conduite 252 a I'espace intermediaire 72
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de chaque cuve aval 58A, 58B, 58C, en amont du clapet aval 82A, 82B, 82C et de la
vanne aval 77A, 77B, 77C.

Ainsi, de I'eau sous pression, provenant de la pompe 90 a travers la conduite de
piquage 92 peut étre introduite dans chaque cuve aval 58A, 58B, 58C pour provoquer un
nettoyage, voir un décolmatage de la cuve 58A, 58B, 58C et de la vanne 77A, 77B, 77C.

A cet effet, la valve d’isolation 254 est ouverte pour amener de I'eau sous pression

de la conduite 92 et pompée dans chacune des cuves 58A, 58B, 58C.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif d'extraction de matériau solide sur le fond d'une etendue d'eau, du type
comprenant :

- un ensemble de prélévement de matériau sur le fond de I'étendue d'eau;

- une colonne montante de remontée du matériau solide vers une Instaliation de
surface;

- une pompe, propre a pomper un liquide destiné a remonter le materiau preleveé par
'ensemble de prélévement dans la colonne montante vers l'installation de surface, la pompe
comprenant une entrée d'admission et une sortie de refoulement;

caractérisé en ce que le dispositif comporte :

- un séparateur, destiné a traiter le flux de prélevement recu de lI'ensemble de
prélévement pour former un flux riche en matériau solide et un flux pauvre en matériau solide,
le séparateur comprenant une entrée d’injection du flux de prelevement, et au moins une
sortie inférieure d’évacuation du flux riche en matériau solide ;

- un flexible amont raccordant I'ensemble de prélevement au separateur.

- une conduite intermédiaire raccordant la ou chaque sortie d’évacuation de flux riche
en matériau solide et un trongon inférieur de la colonne montante, la sortie de refoulement de
la pompe étant piquée sur le trongon inférieur de la colonne montante ou sur la conduite
intermediaire.

2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le séparateur comporte
un support posé sur le fond de I'étendue d’eau ou porté par la colonne montante.

3.- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 2, caracterisé en ce que
le séparateur comporte une cuve amont de séparation du flux de prelevement et au moins
une cuve aval d’évacuation du flux riche en matériau solide, le séparateur comprenant en
outre un distributeur interposé entre la cuve amont de réception et la cuve aval d’évacuation,
le distributeur étant propre a autoriser selectivement le passage du flux riche en matériau
solide depuis la cuve amont de séparation vers la cuve avai d'évacuation.

4 .- Dispositif selon la revendication 3, caractéerisé en ce que le distributeur comporte,
pour chaque cuve aval, une vanne amont d’'isolation et une vanne aval d’isolation, le
distributeur comportant en outre un clapet pilotable disposé en amont de chaque vanne
d’isolation pour empécher le passage du flux riche en matériau solide vers la vanne
d’isolation avant 'ouverture de la vanne d’isolation.

CA 2833650 2018-09-26




21

5.- Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracteris€ en ce quil comporte un
systéme de dérivation d’eau sous pression raccordé a chaque cuve aval et isolé par une
vanne.

6.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 ou 4, caracterisé en ce que
le séparateur comporte au moins deux cuves aval d’évacuation, le distributeur étant pilotable
entre une premieére configuration de passage du flux riche en matériau solide depuis la cuve
amont de séparation vers une premiere cuve aval d'évacuation, et d'isolement de la
deuxiéme cuve aval d’évacuation, et une deuxieme configuration de passage du flux riche en
matériau solide depuis la cuve de séparation vers la deuxieme aval cuve d'évacuation, et
d’isolation de la premiere cuve aval d’évacuation.

7 — Dispositif selon l'une des revendications 3 a 5, caractérise en ce que le
distributeur comporte un barillet rotatif.

8.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérise en ce que
'ensemble de préléevement comporte au moins un veéhicule excavateur destiné a entrer en
contact avec le fond de Pétendue d'eau pour prélever du matériau solide sur le fond de
'étendue d'eau.

9.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractériseé en ce que
'ensemble de prélevement comporte un support de collecte de matériau destiné a étre posé
sur le fond de I'étendue d'eau et des moyens de prélevement deployables depuis |la surface
indépendamment du support de collecte.

10.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que
'ensemble de prélevement comporte un broyeur/concasseur, destiné a réduire la
granulometrie du flux de prélevement recu de [ensemble de préléevement, Ie

broyeur/concasseur étant monté en amont du séparateur.

11.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
qu’il comporte une installation de surface, avantageusement flottant sur I'étendue d'eau, la
colonne montante debouchant dans l'installation de surface.

12.- Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que la pompe est portée
par l'installation de surface, la sortie de refoulement de la pompe étant piquée sur la colonne
montante ou sur la conduite intermeéediaire par lintermédiaire d'un conduit de piquage

s’étendant a travers I'etendue d’eau.
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13.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en ce
que I'entrée d’admission de la pompe est apte a étre raccordee a I'étendue d'eau, le dispositif
comportant un ensemble de filtration interpose entre I'etendue d’'eau et l'entree d'admission.

14.- Procédé d'extraction de matériau solide sur le fond d'une etendue d'eau,
caractérisé en ce qu’il comporte les etapes suivantes

- fourniture d’'un dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 13 ;

- prélevement de matériau sur le fond de l'etendue d'eau par f'ensemble de
prelevement;

- séparation du flux de prélevement recu de 'ensemble de prélevement dans le
séparateur pour produire un flux riche en matériau solide;

- evacuation du flux riche en matériau solide a travers la sortie inférieure d'évacuation;

- activation de la pompe et injection d'un liquide dans un troncon inférieur de la
colonne montante ou dans la conduite intermediaire pour entrainer le flux riche en matériau

solide a travers la colonne montante vers une installation de surface.

CA 2833650 2018-09-26
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