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Introduction
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Procédeés thermiques
Advanced Oxidation* C-A-F

Oxydation électrochimique* . L
Traitement in situ

Sonolyse Pas d’incinération hors site
Plasma Prévention de futurs problemes de

responsabilité
Photolyse UV

Oxydation par catalyse enzymatifjue

*

Technologies développées par AECOM

DE-FLUORO™ : LJegradation via IElectrochemical oxidation of per- and

poly alkyl substances

Une installation mobile compacte, efficace et avantageuse pour le traitement in situ
des PFAS

La technologie DE-FLUORO™ est basée sur une électrode spécialement congue,
brevetée, durable et avantageuse, disponible sous différentes tailles et formes pour les
divers types d'utilisation

Initialement, cette technologie était surtout utilisée en combinaison avec d’autres
procédés de traitement, qui ne permettent pas d’éliminer les PFAS mais produisent
des résidus de PFAS hautement concentrés

Les futures applications de cette technologie permettront de traiter les pollutions des
eaux souterraines par des PFAS en présence de basses concentrations et de débits
élevés

L’oxydation électrochimique réduit les probléemes de responsabilité environnementale
en empéchant la dissémination hors site des déchets pollués par des PFAS
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Une multitude de publications confirme les
meécanismes d’action et la cinétique de
réaction de cette technologie

- )
Tests de comparaison avec d’autres N —
4 4 Publications
eleCtrOdes d O pees (Ce-P b02 et B D D) - . Niu, Junfeng, et al. “Electrochemical oxidation of perfluorinated compounds in water” Chemosphere 146 (2016) 526-538
2 . Lin, Hui, et al. "Efficient sorption and removal of perfluoroalkyl acids (PFAAs) from aqueous solution by metal hydroxides
aVeC aJOUt d e P FOS et P FOA generated in situ by electrocoagulation." Envir Science & Te 49.17 (2015): 10562-10569.
. Lin, Hui, et al. "Highly efficient and mild electrochemical mineralization of long-chain perfluorocarboxylic acids (C9-C10) by
Ti/'SnO2-Sb-Ce, Ti/SnO2-Sb/Ce-Pb02, and Ti/BDD electrodes.” Environmental Science & Technology 47.22 (2013):

A 1 A H 13039-13046.
D u ree de Vle prouvee et pOtentIeI ° Niu, Junfeng, et al. "Theoretical and experimental insights into the electrochemical mineralization mechanism of

Science & Ti y 47.24 (2013): 14341-14349 Niu, Junfeng, et al.

) H ~ A ’ perfluorooctanoic acid.™ i
d Oxydatlon Com pa ra ble a Cel u I d a Utres "Electrochemical mineralization of perfluorocarboxylic acids (PFCAs) by Ce-doped modified porous nanocrystalline PbO2

r o L4 film electrode." i Science & T y 46.18 (2012): 10191-10198.
materl aUX d eleCtrOd e . Lin, Hui, et al. "Electrochemical degradation of perfluorooctanoic acid (PFOA) by Ti/SnO 2—-Sb, Ti/SnO 2-Sb/PbO 2 and

Ti/SnO 2-Sb/MnO 2 anodes." Water Research 46.7 (2012): 2281-2289.
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Essai de laboratoire DE-FLUORO™ : Traitement des PFAS avec DE-FLUORO™
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Ce-PbO, 347 NA - 0.5mM PFOA (a) 0.1 mM PFOS (b)
- BDdD — 257 NA « 5 mA/cm2, 20 mM NaClO, comme électrolyte
e;f[,ooso ] 203 56 e Solution 200 ml, surface des électrodes 50 cm?

**Methods and systems for electrochemical oxidation of polyfluoroalkyl and perfluoroalkyl
contaminants. 2016, US provisional patent application 62377120

Essai de laboratoire DE-FLUORO™ : Traitement des résidus de résine d’échange
d’ions (IX-R)

TOC (ppm) C"(r;ij‘;;;‘;'te PFOA PFOS (ppm) | PFHxS (ppm) | PFHxA (ppm) | PFHpA (ppm) | PFPeA (ppm) | PFBS (ppm)
7861 2939 100.5 68.6 55.1 18.7 10.2 53 1.9
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Conditions expérimentales
Densité du courant 10 mA/cm?

TO

1

3534

Tension de la batterie : 7.0 V
pH : 12.0 (initial), 9.0 (final)
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DE-FLUORO™ - Modeéle 1

Systéme de
verrouillage
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Eau souterraine des foyers de pollution
(places d’exercice des pompiers 2x et
pollutions mixtes) — Etat US et industrie
chimique

Déchets d’assainissement :

> Eaux souillées aprés lavage du sol -
Etat US

> Résine d’échange d’ions régénérable -
diverses compositions
Fractionnement de I'ozone - aviation

Déchets de fractionnement des
mousses (assainissement full scale
des eaux souterraines) - Etat US

> Reésidus de 'osmose inverse -
industrie chimique

Industrie de fabrication - eaux usées non
traitées

Concentré AFFF - industrie pétroliere

Mode de fonctionnement
par passage

Electrodes @ membrane
Grande surface de contact
Surtension élevée
Robuste et durable
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Preuve de faisabilité / contrbéle des bases

Office fédéral de I'environnement OFEV

Essais a I'échelle du laboratoire (échantillons dopés et échantillons réels)

Développement et construction de réacteurs

Essais US DE-Fluoro™ (échantillons dopés et échantillons réels)

Démonstration ANZ DE-Fluoro™ (échantillons réels)

DE-Fluoro™ Modéle 2 - installation pilote mobile - en cours d’élaboration

DE-Fluoro™ Modéle 3 - électrodes tubulaires en fonctionnement continu - planifié

La technologie DE-FLUORO™

fonctionne — traitement des déchets
fortement chargés en PFAA a courte
et longue chaine et leurs précurseurs

Les mécanismes de réaction de
I'oxydation électrochimique sont
clarifiés

Conception flexible des électrodes en

toute grandeur et forme - peu
encombrant

Elimination in situ des polluants

Peut se combiner avec d’autres
technologies

Concurrentiel en termes de colts par
rapport aux autres technologies
(évaluation en cours)
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PFAS

La défluoration est un processus
relativement lent, surtout pour les
composés a chaine courte

Actuellement, il est difficile de
démontrer que la défluoration est
efficace pour traiter les déchets
liquides faiblement pollués (cela
nécessite des méthodes analytiques
de détection ou des seuils de
quantification plus sensibles)

Possibilité d’'up-scaling a condition de

trouver de nouveaux investissements
et partenaire externes
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