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Publiée :

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

Systéme de récupération et de traction d'un objet immergé (32) apte a étre utilisé sur un véhicule, en particulier une embarcation
(30), comprenant une ligne de gonflage (1) apte a véhiculer un gaz depuis une source de gaz vers au moins une unité gonflable
(31) de relevage d'objet; des moyens d'arrimage aval (2a, 7a, 7b) permettant un arrimage mécanique, direct ou indirect, de ladite
ligne de gonflage (1) a l'unité gonflable (31) de relevage d'objet; et des moyens d'arrimage amont (2b) permettant un arrimage
mécanique, direct ou indirect, de la ligne de gonflage (1) & un point d'ancrage présent sur le véhicule (30). Les moyens d'arrimage
aval (2a, 7a, 7b) et les moyens d'arrimage amont (2b) sont portés par un cable (2") faisant partie d'une ligne de traction (2)
paralléle a la ligne de gonflage et solidaire de celle-ci. Procédé de mise en ceuvre.
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Systéme de récupération et de traction d’un objet immergé, notamment

une mine aquatique

La présente invention porte sur un systéme de récupération d’un objet immergé et plus
précisément un systeme de gonflage a distance et de remorquage d’une structure de relevage
d’objet immerg¢ ct son utilisation, de préférence a bord d’une embarcation, pour le relevage ct
le remorquage d’un objet immergé, par exemple une mine aquatique ou une torpille.

11 existe plusicurs méthodes connues permettant la récupération d’un objet immergé
dans un milicu aquatique, par exemple dans la mer, un lac, un fleuve, une riviére ou toute autre
piéce d’eau.

Une premic¢re méthode connue consiste a arrimer 1’objet avec un cable de remorquage
ou analogue et de le retirer de I’cau en opérant une traction sur le céble, depuis la berge et ce, a
I’aide d’un véhicule, tel un camion, une dépanncuse ou analogue. Cette méthode est notamment
utilisée pour retirer les véhicules des cours d’cau. Toutefois, on comprend que cette méthode
trouve vite ses limites lorsque I’objet dépasse un certain poids, lorsque son immersion dépasse
une certaine profondeur ou encore lorsque I’objet est immergé trop loin du bord et/ou dans un
endroit uniquement accessible par bateau.

Une deuxieme méthode connue, notamment décrite par le document US-A-5689086,
consiste a utiliser un bateau pour tracter 1’objet. Cette méthode permet de pallier certains des
inconvénients ci-dessus mais n’est pas id¢ale car le bateau peut rencontrer des difficultés lors
du remorquage, en particulier lorsque 1’objet est partiellement enfoui dans la vase, se trouve
pris entre des rochers rendant sa traction difficile ou lorsque le fond marin est trés irrégulier. De
plus, cette méthode n’est pas ou difficilement utilisable, lorsque 1’objet est fragile ou présente
un risque d’explosion, par exemple lorsque I’objet a récupérer est une mine aquatique sous-
marine.

Une troisieme méthode connue consiste a utiliser une ou des structures gonflables de
relevage d’objet, par exemple les sacs ou parachutes sous-marins, qui sont immergées, arrimées
a I’objet a récupérer par un ou des plongeurs intervenant sur site, puis gonflées par eux avec de
I’air ou un autre gaz. Une fois gonflées, sous I’effet de la poussée d’Archiméde, la ou les
structures remplies de gaz vont entrainer 1’objet vers la surface ou il pourra étre récupéré a bord
d’un batecau ou analogue. Cette méthode présente cependant aussi des inconvénients. Tout
d’abord, pour pouvoir récupérer 1’objet, le bateau doit pouvoir s’approcher du site ou les
structures gonflables reli¢es a I’objet ont fait surface.

Or, cela n’est pas toujours possible car le fond marin n’est pas forcément suffisant. Par

ailleurs, lorsque 1’objet est pris dans la vase, la poussée d’ Archiméde ne suffit pas toujours a
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I’en extirper. En outre, lorsque 1’objet a récupérer présente des risques d’explosion, comme une
mine aquatique ou une torpille par exemple, récupérer cet objet flottant a la surface peut Ctre
compliqué et dangereux. D’ailleurs, avec ce type d’objet, le gonflage lui-méme de la ou des
structures gonflables qui sont connectées a 1’objet, peut présenter des risques, notamment pour
le ou les plongeurs qui interviennent habituellement sur site pour raccorder I’objet au dispositif
gonflable.

D’autres méthodes et dispositifs de relevage d’objets immergés au moyen de ballons ou
parachutes sous-marins gonflables sont par ailleurs décrits par les documents US-A-1531433,
US-A-4498408, US-A-5516235 et US-A-4078509.

Le probléme a résoudre est dés lors de proposer un systéme amélioré de récupération
d’un objet immergé, en particulier d’objet présentant des risques d’explosion ou de dommages
corporels pour le ou les plongeurs susceptibles d’¢tre présents sur le site, en particulier
utilisable pour la récupération des mines aquatiques, des torpilles ou analogues.

La solution de I’invention est un syst¢tme de récupération et de traction d’un objet
immergg, tel qu’une mine, apte a &tre utilisé sur un véhicule, en particulier une embarcation,
comprenant :

- une ligne de gonflage apte a véhiculer un gaz depuis au moins une source de gaz vers
au moins une unité gonflable de relevage d’objet, ladite ligne de gonflage comprenant une
extrémité amont destinée a venir se raccorder fluidiquement a ladite au moins une source de
gaz et une extrémité aval destinée a venir se raccorder fluidiquement a ladite au moins une
unité gonflable de relevage d’objet de maniére a alimenter ladite au moins une unité gonflable
de relevage d’objet en gaz délivré par ladite au moins une source de gaz et véhiculé par ladite
ligne de gonflage,

- des moyens d’arrimage aval permettant un arrimage mécanique, direct ou indirect, de
ladite ligne de gonflage a ladite au moins une unité gonflable de relevage d’objet alimentée en
gaz par la ligne de gonflage, et

- des moyens d’arrimage amont permettant un arrimage mécanique, direct ou indirect,
de ladite ligne de gonflage a un point d’ancrage présent sur le véhicule,

caractérisé en ce que :

- les moyens d’arrimage aval et les moyens d’arrimage amont sont situés aux extrémités
aval et amont, respectivement, d’une ligne de traction, la ligne de traction comprenant un céble,
et

- la ligne de gonflage et la ligne de traction comprennent un premier tube et un

deuxi¢me tube, creux et flexibles, qui sont solidarisés 1'un a 1’autre, le premier tube servant a
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véhiculer du gaz et le deuxiéme tube comprenant le cable disposé a I'intéricur dudit deuxiéme
tube et apte a coulisser a I’intérieur dudit deuxi¢me tube.

Selon le cas, le systtme de l'invention peut comprendre l'une ou plusicurs des
caractéristiques suivantes :

- les moyens d’arrimage aval et les moyens d’arrimage amont sont fixés de manicre
solidaire a la ligne de gonflage.

- la ligne de traction agencée en parallele de la ligne de gonflage et est solidaire de
celle-ci.

- les moyens d’arrimage aval et les moyens d’arrimage amont sont situés aux extrémités
aval et amont, respectivement, d’une ligne de traction comprenant au moins un cable, par
exemple un cable en acier. Dit autrement, les moyens d’arrimage aval et les moyens d’arrimage
amont sont portés par au moins un céable (ou plusicurs cébles reliés entre eux) faisant partic
d’une ligne de traction agencée en parall¢le de la ligne de gonflage et solidaire de celle-ci.

- la ligne de traction comprend un céble inséré dans une gaine périphérique de
protection.

- le deuxi¢me tube forme une gaine de protection coulissante autour du céble.

- la ligne de gonflage et la ligne de traction comprennent un premier et un deuxiéme
tube, creux et flexibles, qui sont agencés en parall¢les 1’un de 1’autre et solidarisés I’un a 1’autre
en formant une structure unique ayant une section en forme de « 8 ».

- Pextrémité amont et ’extrémité aval de la ligne de gonflage comprennent chacune un
connecteur apte a et congu pour permettre le raccordement fluidique de ladite ligne de gonflage,
de préférence des connecteurs sont de type raccord a obturation.

- la ligne de gonflage est au moins partiellement enroulée sur un dispositif de
distribution, de préférence un touret.

- la ligne de gonflage est formée de plusieurs trongons raccordés les uns aux autres, de
préférence chaque trongon comprend une portion de la ligne de gonflage, et des moyens
d’arrimage aval et des moyens d’arrimage amont, les moyens d’arrimage aval permettant de
relier mécaniquement les trongons entre cux ou a une unité¢ gonflable de relevage et les moyens
d’arrimage amont permettant de relier mécaniquement les trongons entre eux et a un point
d’ancrage du véhicule, en particulier d’une embarcation.

- Pextrémité amont de la ligne de gonflage vient se raccorder fluidiquement & au moins
une source de gaz par 'intermédiaire d’un dispositif de raccordement amont comprenant un
circuit de gaz équipé d’au moins un dispositif détendeur de gaz, de préférence le circuit de gaz

comporte deux branches d’entrée reliées chacune a une source de gaz et ¢quipée chacune d’un
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dispositif détendeur de gaz, et une branche de sortie reliée fluidiquement aux deux branches
d’entrée et a I’extrémité amont de la ligne de gonflage.

- ’extrémité aval de la ligne de gonflage vient se raccorder fluidiquement & une unité de
relevage d’objet par I’intermédiaire d’un dispositif de raccordement aval comprenant un circuit
de gaz équip¢ d’un moyen a clapet anti-retour.

L’invention porte aussi sur un ensemble de récupération d’un objet immergé
comprenant une embarcation comportant au moins une source de gaz sous pression, ¢t au
moins une unité gonflable de relevage d’objet immergé, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre un systéme de récupération selon I’invention, ledit syst¢me de récupération ¢étant :

- relié fluidiquement a ladite au moins une source de gaz sous pression et a ladite au moins
une unité gonflable de relevage, via la ligne de gonflage, de maniére & alimenter ladite unité
gonflable de relevage en gaz sous pression délivre par ladite au moins une source de gaz, ct

- relié mécaniquement a ladite unité gonflable de relevage et a au moins un point
d’arrimage porté par ladite embarcation.

Par ailleurs, I’invention concerne aussi un procédé¢ de récupération d’un objet immergé
dans un milieu aquatique, en particulier 1’objet immergé a récupérer est une mine aquatique
immergée en mer, dans lequel

a) on met en ceuvre un ensemble de récupération selon I’invention,

b) on solidarise 1’unité gonflable de relevage a I’objet immergé a récupérer,

¢) on raccorde fluidiquement ladite au moins une source de gaz sous pression a I’unité
gonflable de relevage par I’intermédiaire de la ligne de gonflage,

d) on raccorde mécaniquement 1’unité gonflable de relevage a au moins un point
d’arrimage porté par ’embarcation a 'aide des moyens d’arrimage aval et des moyens
d’arrimage amont,

¢) on opére un gonflage au moins partiel de 'unité gonflable de relevage avec du gaz
sous pression délivré par au moins une source de gaz situé¢e que ’embarcation et véhiculé par la
ligne de gonflage,

f) et si nécessaire, on opeére une traction mécanique de I'unité gonflable de relevage en
direction de 1’embarcation, par I'intermédiaire des moyens d’arrimage aval et des moyens
d’arrimage amont.

En d’autres termes, la solution de I’invention repose donc sur un systéme de gonflage ct
de remorquage a distance d’une structure gonflable de relevage d’un objet immergé et son
utilisation a bord d’un v€hicule, de préférence a bord d’une embarcation, tel un batiment de
surface, un bateau, une barge ou analogue, pour le relevage et le remorquage de différents

objets immergés, notamment de mines aquatiques, de torpilles ou analogues.
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Habitucllement, lors de la récupération d’une mine sous-marine, les plongeurs sont en
face de difficultés de manipulation et de risques d’explosion, en particulier lors du gonflage de
la structure de relevage ou pendant son remorquage.

Désormais, grace au systeme de I’invention, les risques pour le ou les plongeurs sont
¢écartés car :

- d’une part, le gonflage de la structure gonflable reliée a la mine ou similaire se fait a
distance, donc ne nécessite pas la présence de plongeurs a proximité et de ce fait, méme en cas
d’explosion inopinée de la mine, personne n’est bless¢, et

- d’autre part, une fois relevé, la mine peut Ctre tractée a distance par une embarcation
par exemple, et ce, jusqu’a terre par exemple ou elle peut alors étre désamorcée, sans risque de
venir exploser au contact de la coque de I’embarcation ¢t sans risque pour les plongeurs
susceptibles de se trouver a proximité.

Le systtme de l'invention peut étre utilis¢ jusqu’a des profondeurs allant jusqu’a
environ 80 metres dans un milicu sous-marin et/ou hostile.

L’invention va maintenant ¢tre décrite plus en détail a I’aide des Figures annexées
données a titre illustratif ¢t non limitatif, parmi lesquelles :

- la Figure 1 schématise une opération de récupération d’une mine aquatique avec un
systéme selon I'invention,

- les Figures 2A et 2B schématisent deux modes de réalisation d’un syst¢me de
récupération d’objet immergé selon 1’invention,

- la Figure 3 schématise une ligne de gonflage d’un systéme selon la présente invention
ct les lyres amont ct aval,

- la Figure 4 montre un mode de stockage sur touret rotatif d une ligne de gonflage d’un
systéme selon la présente invention,

- la Figure 5 montre un mode de réalisation de la lyre amont,

- la Figure 6 montre un dispositif amortisseur apte a Etre insér¢ entre le systeme de
I’invention et une embarcation,

- la Figure 7 montre deux modes de réalisation de la lyre aval, et

- la Figure 8 précise la structure des lignes de gonflage et de traction de la Figure 2A.

Classiquement, lorsqu’un objet 32 a récupérer, telle une mine aquatique, est repéré, un
ou plusicurs plongeurs sont envoy¢s sur site ou ils disposent une sorte de filet ou analogue
autour de I’objet immergé 32. Ensuite, le filet ou analogue est arrimé a une unité gonflable 31
de relevage d’objet, telle un ballon, un parachute aquatique ou analogue, qui est, parfois mais
pas toujours, Iégérement pré-gonflée par le ou les plongeurs au moyen d’une réserve autonome

de gaz qu’ils emportent avec eux.
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Toutefois, ce pré-gonflage, méme lorsqu’il a lieu, n’est pas suffisant et un gonflage réel
de 'unité de relevage et surtout son extraction du site ou se trouve 1’objet doivent avoir lieu
ensuite. Pour ce faire, on utilise un systéme selon I’invention.

Plus précisément, comme illustré en Figure 1, un syst¢me de récupération d’objet selon
la présente invention destiné a ¢tre mis en ceuvre préférenticllement sur une embarcation,
comprend un (ou plusicurs) trongon de100 et ou 200 métres de long par exemple, comportant,
d’une part, une ligne de gonflage 1 permettant de véhiculer un gaz sous-pression depuis
I’embarcation 30, c'est-a-dire un batecau, une barge, un batiment de surface de la marine ou
analogue, sur laquelle le systéme selon la présente invention est installé jusqu’a ['unité
gonflable 31 de relevage d’objet, telle un ballon, un parachute aquatique ou analogue qui est
arrimée a I’objet a récupérer, et d’autre part, des moyens ou une ligne de traction 2, tel un cable
d’acier par exemple, permettant de tracter 1’unité¢ gonflable 31 de relevage reliée a 1’objet
immerg¢ 32, apres avoir éventuellement extirpé ledit objet de la vase ou analogue.

Comme visible sur la Figure 4, le systéme selon la présente invention est stocké en étant
préférentiellement enroulé ou bobiné (en 7) sur un dispositif de distribution 5, & savoir ici un
touret rotatif.

Les Figures 2A et 2B schématisent deux modes de réalisation d’un systéme de
récupération d’objet immergé selon 1’invention comprenant une ligne de gonflage 1 qui est en
fait un conduit flexible ou similaire permettant de véhiculer du gaz présentant une résistance
suffisante pour ne pas se rompre lors de son utilisation, des moyens d’arrimage 2a, 2b ct des
connecteurs 11a, 11b situés aux extrémités aval 11a et amont 11b, respectivement, de ladite
ligne 1 de gonflage.

Les moyens d’arrimage aval 2a et les moyens d’arrimage amont 2b peuvent étre :

- soit fix¢s indépendamment 1’un de I’autre, directement ou indirectement, a la ligne de
gonflage 1 de chaque trongon, comme montré en Figure 2B. Toutefois, dans ce cas, étant donné
que la ligne de gonflage 1 fait office a la fois de ligne de convoyage de gaz et de ligne de
traction, celle-ci devra étre réalisée avec des matériaux suffisamment résistants pour résister a
la traction sans se rompre.

- soit &tre dépendants 1'un de lautre, par exemple étre agencés aux niveaux des
extrémités amont 1b et aval la d’une méme ligne de traction 2, en particulier aux deux
extrémités d’un céble de remorquage ou similaire, comme montré¢ en Figure 2A. Ce mode de
réalisation est préféré car il dissocie les fonctions de convoyage et d’alimentation en gaz, ct de
traction. En effet, dans ce cas, la ligne de gonflage 1 ne sert qu’a convoyer le gaz jusqu’a
I'unit¢ de relevage, alors que la ligne de traction 2, comprenant un cable 2 ©* d’acier par

exemple, fait office de lien mécanique servant a la traction de 'unité¢ de relevage.
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Le détail d’une structure préférée de ce type est donné en Figure 8. Plus précisément, la
Figure 8§ est un schéma d’un mode de réalisation préféré selon I’invention de la structure des
lignes de gonflage 1 et de traction 2. Comme on le voit, la ligne de gonflage 1 et la ligne de
traction 2 comprennent un premier 1’ et un deuxiéme 2’ tube creux et flexible, qui sont
solidarisés 1’'un a 1’autre en une structure unique (trongon) en forme de « 8 » dans le cas
présent. Le premier tube 1’ formant la ligne de gonflage 1 sert & véhiculer Dair (sens des
fleches) qui est utilis¢ pour remplir 1’unité de relevage gonflable, alors que le deuxi¢me tube 2’
comprend un céble 2”° apte a coulisser a 'intérieur dudit deuxiéme tube 2’ de maniére a
pouvoir absorber des variations de la force de traction appliquée audit cable 2°°, notamment
lorsque I’embarcation bouge du fait d’une mer agitée par exemple.

Le cable 27 est doté, comme illustré en Figure 2A, de moyens d’arrimage aval 2a et
amont 2b permettant d’accrocher la structure (trongon) formée des lignes de gonflage 1 et de
traction 2 soit au bateau et a 1’unité de relevage, directement ou indirectement (via les lyres par
exemple), soit de fixer plusieurs structures ou trongons entre eux.

Avantageusement, pour ¢viter une rupture de la ligne de gonflage 1 en cas de mer agitée
ou analogue, on prévoit que le cable 2°” muni de ses moyens d’arrimage aval 2a et amont 2b a
une longueur inférieure a la longueur de la ligne de gonflage 1, de préférence une différence de
longueur de plusicurs métres, par exemple de 2 a 6 métres, de maniére a ce que ce soit toujours
le cable 27’ qui soit tendu et soumis a la traction et non la ligne de gonflage 1 qui est plus
fragile donc susceptible de se rompre plus facilement.

Afin de minimiser le risque de rupture du cable 2’ lui-méme, on peut prévoir un
dispositif amortisseur 34 apte a étre inséré entre le cable 2°° du systéme de I’invention ct
I’embarcation, comme par exemple celui illustré en Figure 6. Ce dispositif amortisseur 34
absorbe les chocs pouvant survenir sur le cable 2°°, notamment en cas de mer agitée.

Par exemple, les moyens d’arrimage aval 2a et amont 2b peuvent comprendre des
boucles 12a, 12b d’accrochage, par exemple de type mousqueton ou analogue, soit fixées
indépendamment 'une de 1’autre a la paroi extérieure de la ligne 1 (Fig. 1B), soit situées aux
extrémités d’un cable de liaison commun 2 formant une ligne de traction 2 (Fig. 1 A).

Ces moyens d’arrimage 2a, 2b servent a raccorder la ligne de gonflage 1 aux autres éléments
du syst¢me, notamment aux lyres 6, 7, comme expliqué ci-apres.

Par ailleurs, la ligne de gonflage 1 comprend une extrémité amont 1b et une extrémité
aval la, respectivement, et peut ¢étre formée de un ou plusieurs trongons raccordés
fluidiquement les uns aux autres par le biais des connecteurs 11a, 11b, de sorte d’assurer une

continuité de I’acheminement d’air depuis I’embarcation 30 jusqu’a I’unité de relevage 31
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gonflable. Dans le méme temps, les moyens d’arrimage 2a, 2b peuvent aussi servir a connecter
plusicurs cables 2’ entre eux.

Comme schématisé en Figure 3, lorsqu’un scul trongon est utilis¢, alors 1’extrémité
amont 1b de la ligne de gonflage 1 vient se raccorder fluidiquement a une ou plusieurs sources
de gaz présentes sur 1’embarcation, telles des compresseurs de gaz (non montrés), soit
directement a 1’aide des connecteurs 11b, soit indirectement par I’intermédiaire d’un dispositif
de raccordement amont 6, encore appelé « lyre amont » 6, comprenant un circuit de gaz interne
¢quip¢ d’un ou plusicurs dispositif détendeur 23, 24 de gaz. Plus précisément, comme illustré
en Figures 3 et 5, une lyre amont 6 comporte, d’une part, deux branches d’entrée 21, 22 relices
chacune a I’'une des sources de gaz et équipées chacune d’un dispositif détendeur 23, 24 de gaz
et, d’autre part, une branche de sortic 20 reliée fluidiquement aux deux branches d’entrée 21,
22 et a I’extrémité amont 1b de la ligne de gonflage 1. Les deux branches d’entrée 21, 22
comprennent des clapets anti-retour 25.

Par ailleurs, D'extrémité aval la de la ligne de gonflage 1 vient se raccorder
fluidiquement a l'unité de relevage 31 d’objet immergé, soit directement a 1’aide des
connecteurs 11a, soit indirectement par ’intermédiaire d’un dispositif de raccordement aval 7,
encore appelé « lyre aval 7 », comprenant un circuit de gaz interne ¢quipé de moyens a clapet
anti-retour 25.

Les circuits de gaz des lyres 6 et 7 sont préférentiellement formés, en tout ou en partie,
de conduits ou canalisations de gaz souples ou flexibles.

Lorsque plusieurs trongons sont utilisés, par exemple deux trongons successifs, alors
I’extrémité amont 1b de la ligne de gonflage 1 du premier trongon vient se raccorder comme
dans le cas précédent a la ou aux sources de gaz sous pression du bateau 30, tandis que
I’extrémité aval la de la ligne de gonflage 1 de ce premier trongon vient se raccorder
fluidiquement a I’extrémité amont 1b de la ligne de gonflage 1 du deuxi¢me trongon et ¢’est
I’extrémité aval la de la ligne de gonflage 1 du deuxiéme troncon qui vient, cette fois-ci, se
raccorder fluidiquement a 1’unité de relevage 31 d’objet immerge

Dans tous les cas, les différents trongons, quelle que soit leur longueur et leur nombre,
en général moins de 6, sont connectables entre eux via des connecteurs 11a, 11b adaptés. Ainsi,
il est possible d’utiliser un seul trongcon ou alors un ensemble formé par la succession de
plusicurs trongons connectés entre eux, par exemple 2 ou 3 trongons, pour former la ligne de
gonflage 1. Les lyres amont 6 et aval 7 sont alors connectées fluidiquement, respectivement, au
premier et au dernier trongons d’une succession de trongons ainsi constituée.

Les trongons peuvent étre de méme longueur ou avoir des longueurs différentes, par

exemple le premier trongon peut avoir une longueur de 200 m et les trongons subséquents une
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longueur de 100 m chacun. Le ou les tron¢ons assurent simultanément les fonctions de
gonflage et de remorquage.

Avantageusement, on prévoit plusieurs trongons présentant des longueurs différentes du
coté de I'unité de relevage 31 de manic¢re a pouvoir adapter la longueur totale de la ligne de
gonflage 1 a chaque cas d’espéce, c'est-a-dire de maniére a prendre en compte des profondeurs
d’intervention plus ou moins grandes. De méme, on peut prévoir de disposer de plusieurs lyres
aval 7 de longuecurs différentes, par exemple de 0,5, 3 et 6 metres de longueur comme illustré
en Figure 3 et 7, de maniére a pouvoir ainsi raccorder fluidiquement la ligne 1 de gonflage a
différents types d’unités de relevage 31.

Le systtme de D’invention est préférenticllement mis en ceuvre a partir d’une
embarcation, c'est-a-dire un bateau, unc barge ou analogue, en étant connect¢ a une ou
plusicurs sources d’air comprimé portées par ladite embarcation 30 de manicre a gonfler une
unité de relevage 31 gonflable souple, ouverte ou fermée, par exemple une poche ou un ballon
gonflable ou encore un parachute aquatique, destinée a permettre, sous 1’effet de la poussée
d’Archiméde, de remonter a la surface ou a proximité de la surface une charge immergée 32,
telle une mine aquatique, une torpille, une épave ou autre.

Cette charge immergée 32 peut ensuite étre tractée par I’embarcation 30 elle-méme en
utilisant le syst¢tme de 1’invention puisque celui-ci comporte, d’une part, des moyens
d’arrimage aval 2, 2a, 12a permettant un arrimage mécanique de la ligne de gonflage 1 a I'unité
gonflable de relevage 31 d’objet alimentée en gaz par la ligne de gonflage 1 et, d’autre part, des
moyens d’arrimage amont 2, 2b, 12b permettant un arrimage mécanique de la ligne de gonflage
1 aun point d’ancrage présent sur I’embarcation 30, comme schématisé sur les Figures 1, 2A et
2B.

Toutefois, la charge immergée 32 peut aussi étre tractée par une embarcation plus
légere, tel un bateau pneumatique de type Zodiac, voire par un véhicule terrestre. Ceci est
notamment le cas lorsque la profondeur de I’cau est insuffisante pour qu’un batiment de surface
de la marine ne puisse y naviguer ou lorsque la charge immergée 32 doit ¢tre tractée jusque sur
le rivage. Dans ce cas, on accrochera les moyens d’arrimage amont 2b a ’embarcation 1égére
ou au véhicule, qui pourra en outre étre ¢quipé d’une source d’air sous pression permettant
d’alimenter, si besoin est, ’unité gonflable avec notamment un appoint d’air via la ligne de
gonflage ; il est alors aussi possible d’utiliser un (ou des) systéme de poulic de renvoi ouvrante
sur le rivage pour réduire la longueur de ligne a tracter, notamment quand le rivage sur lequel la
charge doit accoster, est exigu.

Une utilisation successive de plusicurs types de véhicules différents peut aussi

s’envisager par exemple d’abord un batiment de surface pour remonter la charge a la surface
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puis la tracter jusqu’a quelques centaines de métres de la cot¢, puis une embarcation 1égére type
Zodiac ou un véhicule automobile terrestre pour tracter 1’objet jusque sur le rivage.

Comme illustré sur la Figure 4, la ligne de gonflage 1 peut étre stockée en étant
enroulée sur un touret 5 rotatif permettant son rangement ou, a I’inverse, son déploiement
rapide et ais¢. Lorsque ’objet immergé¢ 32, apres gonflage de 'unité de relevage 31, doit étre
tracté, alors le ou les trongons de ligne de gonflage 1 utilisés sont entiérement déroulés et le ou
les tourets 5 correspondants sont écartés de la zone de travail. En effet, dans ce cas, comme un
remorquage de 1’objet 32 par I’embarcation 30 doit avoir lieu, il n’est pas possible de laisser
une ligne de gonflage 1 partiellement enroulée sur un touret 5 pour éviter une détérioration de
celle-ci du fait des forces de traction qui vont s’y exercer.

A titre indicatif, la charge remorquée peut nécessiter un effort de traction continu de 2000 daN.

A Topposé, lorsque seul un relevage de 1’objet 32 est prévu, c'est-a-dire son
décollement du fond par exemple et son amenée au niveau de la surface, aprés remplissage total
ou partiel du dispositif de relevage 31 par de air sous pression, alors le trongon le plus en
amont, c'est-a-dire celui du coté de la ou des sources d’air sous pression, peut rester logé sur
son propre touret 5.

De préférence, tous les composants utilisés pour réaliser le systéme de ’invention sont
faiblement amagnétique. Par exemple, on peut utiliser du laiton, des alliages d’aluminium, de
I’acier inoxydable ou des matériaux non métalliques, dés lors qu’ils sont résistants aux
conditions d’utilisation

A titre d’exemple, une ligne compléte peut étre formée d’un trongon de 200 métres, de
deux trongons supplémentaires de 100 métres chacun, d’une lyre amont 6 de 2 métres et dune
lyre aval 7 de 6 métres.

Par ailleurs, il est souhaitable qu’un dispositif d’atténuation des perturbations
acoustiques soit prévu pour limiter les perturbations acoustiques a proximité de 1’unité de
relevage 31, lors de la mise en pression de la ligne de gonflage 1.

Selon [D'invention, on comprend donc que le ou les trongons assurent donc
simultanément les fonctions de gonflage et de traction/remorquage. Ils comprennent un seul
¢lément flexible assurant les deux fonctions, c'est-a-dire la ligne 1 de gonflage et les moyens
d’arrimage 2a, 2b, en particulier la ligne de traction 2 et son enveloppe protectrice 2” contenant
le cable coulissant 2”’. Les moyens d’arrimage 2a, 2b portés par, par exemple, un cable d’acier
d’environ 8§ mm de diamétre, et situ¢s aux extrémités de chaque trongon, c'est-a-dire sur la
structure comprenant la ligne de gonflage 1 et/ou sur les lyres 6, 7, permettent d’arrimer en aval
la charge a tracter 32 et de fixer en amont la ligne de gonflage 1 & 1’embarcation 30 ou au

véhicule pour le remorquage.
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Dans tous les cas, les trongons seront connectés entre cux aisément, sans outillage, et la
charge remorquée peut atteindre 2 tonnes.

Les raccords amont équipant les trongons sont obstrués pour permettre toute
déconnexion sans perte de gaz dans 'unit¢ de relevage, comme par exemple lors de la mise en
place d’un trongon supplémentaire pendant une opération de relevage en cours apres isolement
de la source d’air.

Un dispositif de largage rapide est mis en place par 1’utilisateur sur le point d’attache
amont du troncon amont, il est reli¢ par l'utilisateur au bout de remorquage fixé a
I’embarcation. Apres déconnexion de la lyre amont 6, il permet a 1’utilisateur de larguer
rapidement la ligne compléte sous tension en cas de difficulté rencontrée lors des opérations.

Le ou les tourets 5, équipés de leurs trongons respectifs, sont destinés au stockage ct a la
mise en ceuvre des trongons, notamment I’ajustement de la longueur déroulée.

Le raccord aval est facilement arrimé sur le touret lorsque le trongon est complétement
lové. La conception du chassis du touret facilite son arrimage a 1’embarcation

La lyre amont 6 d’une longueur totale de I'ordre de 2 m par exemple, est destinée a
raccorder en amont la ligne 1 dont elle fait partic a une ou deux sources d’air sous pression.
Elle est équipée de 2 détendeurs 23, 24, un dédié a chaque source, pour limiter la pression dans
la ligne 1 a une valeur compatible avec la résistance du flexible constituant ladite ligne 1, avec
la mise en ceuvre aisée des raccords rapides sous pression et avec le débit d’air attendu.

Les sources d’air auxquelles est raccordée la lyre 6 amont, requiérent la présence de
connexions de type « étrier » conforme a norme ISO 12209-1 (230 bar) pour le raccordement
sur des blocs de plongée (pression maximale de 200 bar) ou de type « express » conforme a la
norme NF E 29-573 pour le raccordement sur un compresseur d’air (pression maximale de 10
bar). Le remplacement d’une source d’air par une autre de méme type ou de type différent peut
étre effectu¢ pendant une opération de relevage en cours, grace a la présence de clapets anti-
retour 25 et d’un dispositif de purge. Les partiecs a haute pression sont avantageusement
¢quipées de cable anti fouet de sécurité.

Par ailleurs, la lyre aval 7 est préférentiellement disponible en plusicurs longueurs, par
exemple 0,5 m, 3 m et 6 m environ) et permet de raccorder, en aval, la ligne de gonflage 1 dont
elle fait partie a I’'unité de relevage 31, via un raccord male ou un raccord express.

Un dispositif de type clapet anti-retour 25 au sein de la lyre aval 7 empéche toute perte
de pression de 1’unité de relevage 31 en cas de rupture accidentelle d’un trongon.

De plus, la lyre aval 7 présente des dispositifs d’arrimage 7a, 7b (un seul dans le cas de
la longueur 0,5 m) situés a environ 25 cm de chaque raccord afin de permettre son arrimage par

bout de 5 mm (effort de traction maximum de 5 daN)



WO 2010/136693 PCT/FR2010/050889

12

A titre indicatif, la pression gazeuse dans la ligne de gonflage est généralement de
I’ordre de 5 a 7 bars, mais d’autres pressions sont ¢videmment utilisables, notamment des
pressions de 7 a 10 bars. Cette pression sert a gonfler I'unité de relevage a une pression
I¢gérement supéricure a la pression atmosphérique, par exemple la surpression gazeuse est de
I’ordre de 0,5 bar environ, soit environ 1,5 bar dans 1’unité gonflable.

Méme si l’invention est principalement destinée a une mise en ceuvre sur une
embarcation de type bateau, on peut imaginer de I’utiliser aussi sur un véhicule automobile
terrestre qui serait dot¢ notamment de sources de gaz sous pression (compresseur de gaz,

récipient de gaz sous pression...).
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Revendications

1. Systeme de récupération et de traction d’un objet immergé (32) apte a éEtre
utilisé sur un vé¢hicule, en particulier une embarcation (30), comprenant :

- une ligne de gonflage (1) apte a véhiculer un gaz depuis au moins une source de gaz
vers au moins une unité gonflable (31) de relevage d’objet, ladite ligne de gonflage (1)
comprenant une extrémité amont (1b) destinée a venir se raccorder fluidiquement a ladite au
moins une source de gaz et une extrémité aval (1a) destinée a venir se raccorder fluidiquement
a ladite au moins une unité gonflable de relevage d’objet de maniére a alimenter ladite au
moins une unité gonflable de relevage d’objet en gaz délivré par ladite au moins une source de
gaz et véhiculé par ladite ligne de gonflage (1),

- des moyens d’arrimage aval (2a, 7a, 7b) permettant un arrimage mécanique, direct ou
indirect, de ladite ligne de gonflage (1) a ladite au moins une unité gonflable (31) de relevage
d’objet alimentée en gaz par la ligne de gonflage (1), et

- des moyens d’arrimage amont (2b) permettant un arrimage mécanique, direct ou
indirect, de ladite ligne de gonflage (1) a un point d’ancrage présent sur le véhicule (30),
caractéris¢ en ce que :

- les moyens d’arrimage aval (2a) et les moyens d’arrimage amont (2b) sont situés aux
extrémités aval (2a) et amont (2b), respectivement, d’une ligne de traction (2), la ligne de
traction (2) comprenant un cable (2°7), et

- la ligne de gonflage (1) et la ligne de traction (2) comprennent un premier (1°) et un
deuxieme (2°) tube, creux et flexibles, qui sont solidarisés 1’'un a I’autre, le premier tube (1°)
servant a v¢hiculer du gaz et le deuxiéme tube (2°) comprenant le cable (27) dispos¢ a

I’intéricur dudit deuxi¢me tube (27) et apte a coulisser a I’intéricur dudit deuxiéme tube (2°).

2. Systéme de récupération selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens d’arrimage aval (2a) et les moyens d’arrimage amont (2b) sont fixés de manicre

solidaire a la ligne de gonflage (1).

3. Syste¢me de récupération selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractéris¢é en ce que I’extrémité amont (1b) et I’extrémité aval (1a) de la ligne de gonflage (1)
comprennent chacune un connecteur (11a; 11b) apte a et congu pour permettre le raccordement

fluidique de ladite ligne de gonflage (1).
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4. Systéeme de récupération selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
caractéris¢é en ce que la ligne de gonflage (1) et la ligne de traction (2) comprennent un premier
(1°) et un deuxiéme (2’) tube, creux et flexibles, qui sont agencés en parall¢les 1’un de I’autre et

solidarisés I'un a I’autre en formant une structure ayant une section en forme de « 8 ».

5. Systéeme de récupération selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la ligne de gonflage (1) est formée de plusicurs trongons raccordés les uns
aux autres, de préférence chaque troncon comprend une portion de la ligne de gonflage (1), et
des moyens d’arrimage aval (2a) et des moyens d’arrimage amont (2b), les moyens d’arrimage
aval (2a) permettant de relier mécaniquement les trongons entre eux ou a une unité gonflable de
relevage et les moyens d’arrimage amont (2b) permettant de relier mécaniquement les trongons

entre eux et a un point d’ancrage du véhicule.

6. Systéeme de récupération selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I’extrémité amont (1b) de la ligne de gonflage (1) vient se raccorder
fluidiquement a au moins une source de gaz par 'intermédiaire d’un dispositif de raccordement
(6) amont comprenant un circuit de gaz (20, 21, 22) équipé d’au moins un dispositif détendeur
de gaz (23, 24), de préférence le circuit de gaz (20, 21, 22) comporte deux branches
d’entrée(21, 22) reliées chacune a une source de gaz et ¢quipée chacune d’un dispositif
détendeur de gaz (23, 24), et une branche de sortic (20) reli¢e fluidiquement aux deux branches

d’entrée et a ’extrémité amont (1b) de la ligne de gonflage (1).

7. Systéeme de récupération selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que que D’extrémité aval (1a) de la ligne de gonflage (1) vient se raccorder
fluidiquement a unc unit¢ de relevage d’objet par I’intermédiaire d’un dispositif de
raccordement aval (7) comprenant un circuit de gaz ¢quipé d’un moyen a clapet anti-retour
(25).

8. Ensemble de récupération d’un objet immergé comprenant une embarcation
comportant au moins une source de gaz sous pression, et au moins une unité gonflable de
relevage d’objet immergé, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un systéme de
récupération selon 1'une quelconque des revendications précédentes, ledit systeme de

récupération ¢tant :
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- relié fluidiquement a ladite au moins une source de gaz sous pression et a ladite au moins
une unité gonflable de relevage, via la ligne de gonflage (1), de maniére a alimenter ladite unité
gonflable de relevage en gaz sous pression délivré par ladite au moins une source de gaz, et

- relié mécaniquement a ladite unité gonflable de relevage et a au moins un point

d’arrimage porté par ladite embarcation.

9. Procédé de récupération d’un objet immergé dans un milicu aquatique, en
particulier en mer, dans lequel

a) on met en ceuvre un ensemble de récupération selon la revendication 8,

b) on solidarise 1’unité gonflable de relevage a I’objet immergé a récupérer,

¢) on raccorde fluidiquement ladite au moins une source de gaz sous pression a ['unité
gonflable de relevage par I'intermédiaire de la ligne de gonflage (1),

d) on raccorde mécaniquement ’unit¢ gonflable de relevage a au moins un point
d’arrimage porté par ’embarcation a 1’aide des moyens d’arrimage aval (2a) et des moyens
d’arrimage amont (2b),

¢) on opere un gonflage au moins partiel de 'unité gonflable de relevage avec du gaz
sous pression délivré par au moins une source de gaz située que 1’embarcation et véhiculé par la
ligne de gonflage (1),

f) et si nécessaire, on opére une traction mécanique de 'unité gonflable de relevage en
direction de I’embarcation, par 1’intermédiaire des moyens d’arrimage aval (2a) et des moyens

d’arrimage amont (2b).

10.  Procédé de récupération selon la revendication 9, caractérisé en ce que 1’objet

immergé (32) a récupérer est une mine aquatique.
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