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Assainissement par déchloration
séquentielle de solvants chlorés:

Une approche systématique vers la mise
en oeuvre

The miracles of science~

—

Contenu

Cas d’exemple pour la mise en ceuvre systématique d'un projet

d’atténuation naturelle renforcée de solvants chlorés par déchloration
séquentielle.
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L’endroit du projet: la Gruyere

i - h
La Gruyere c'est™
= Un paysage-a altitude moyenne de 1,200 m et.d’une
tempgérature'moyenne de 8°C

46, 000 hab|tants

DuPont: vue de la société

: = Produit: poudre noire
s Regles de sécuritéécrites: 1812
Entréedans la chimie fine au début du 202™e siécle

® Produits “histeriques”: Néopréne, Nylon, Teflon, Kevlar,

tAujourd’hui: 2,000:produits;~55;000.employées au mond€;
S0Mrd$ de C.A.

S ;Gés’,fti_o.n. dtepasse-envirgnnemental par groupe de 40
i personnes(ERG)

Credo: “Put Science to Work”
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DuPont, Usine de Bulle

Impact historique avec des solvants chlorés

2000 ~ 2006 investigations et délimitation

Inventaire; 50 carottages sol et 25 puits
d’'observation

Somme des SC =
' +/- 50 ug/l

1

- ad

&

[

[  Alluvial deposits, aquifer (sand, gravel, silt)
I Moraine deposits, aquiclude (silt and clay)

Aspects clefs:

= Nappe fréatique peu épaisse sur substratum morainique
= Panache de solvants chlorés de la production historique
= Urgence de traitement jugée “moyenne”

= Construction d'un tunnel routier & travers le panache
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Sélection de latechnologie

= Contraintes et conditions (20047)
= Usine en exploitation (espace, emprise au sol)
= Agquifere a faible débit, flux préférentiels
= Stratégie:
= Appliquer une technologie a finalité (durabilité vs. confinement)
= Optimiser I'empreinte écologique du projet
=  Mettre en oeuvre une technologie novatrice (2005)
= Approche
= Agir sur zones sources

= Surveillance des éffets du traitement sur le panache

=  (Atténuation naturelle aussi dans les zones sources?)

- Attenuation naturelle renforcée par déchloration séquentielle

QUPOND

—

Déchloration réductrice: fonctionnement (1/2)

CeHp,04 + 6 O, > 6 CO, + 6 H,0

Doneur d’Electrons (Nutrient) + Accepteur d’Electrons (Respiration)

Accepteurs d’Electrons naturels :
+ 0, NOg, Fey*, SO,

Acceptors d’Electrons :
¢ Solvants chlorés (PCE, TCE, ....)

Déchloration Réductrice Séquentielle

Cis-1,2-DCE cv Ethene Ethane

PCE TCE
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Réduction de I'Energie liberée

P
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Déchloration réductive: fonctionnement (2/2)

" Accepteurs d’Electron :
=0,, NOy, Solvants, Fe;*, SO,

—

2 o, NO, 7 Fe” so/” co,
o /74
i Solvants chlores/

g2

Decreasing Redox Potential

= Mesurer les concentrations des différents accepteurs d'électrons

P

—

Approche technique

= Etapes

1. Analyse des bactéries de type “Dehaloccoides”

2. Analyse des produits de dégradation (indicateurs
géochimiques) dans les eaux souterraines

3. Tests de laboratoire “Microcosme” pour déterminer le meilleur
doneur d’électrons, bioaugmentation, et demi-vies

4. Modélisation FeFlow (écoulement et transport réactif)

5. Test pilote > décision sur échelle finale.
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Flore bactérienne, 2006
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(SIREM, CA, 2006)
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Tests de laboratoire, 2006

0.04
Ajout de culture —m—PCE —o—TCE
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Temps [jours]

Traitement Provenence Demie-vie [d]
TCE Cis-DCE VC

Anaerobie Stérile Source 785.5 1445.1 202.3
Anaerobie Naturel Source 35.0 - 486.2
SRS Source 3.7 51 8.5
Lactate de Sodium Source 35 3.3 3.3
SRS plus KB-1 Source 3.4 2.6 15
Lactate de Sodium plus KB-1 Source 3.3 3.3 2.2
Lactate de Sodium plus KB-1 Queue 6.9 2.9 3.3
Lactate Sodium Queue 8.4 1.7 1.9

—

Surveillance de la nappe (2002 -- ...)

Zone Source
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Modele numérique (2007 — 2010)

Surface 28.5 ha

H imposée

100 Metres

—_t =

(M.-C. Peyron, CHYN 2008)

15 P

Calibration du modéle de transport
PCE of
01102002
r e
‘apoa Mass (£m1=::;;:iéﬁl [PCE ()]
ws%' 01.10.2006
e B,
*fo1 T W 0.02.. 01
X W 0.001.. II.?Z
= il  01.11.2009
Simulé: —— | _ BT
Observé: - - - Ha 71038 ) ' T
16 '@
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Modéle de transport réactif: résultats

Atténuation naturelle

Jemps ]

Temoelil

—

Calcul des
concentrations
de donneur
d’électrons

Réseau
d’injection

taux molaire de dansles| | ie en huile d
substances présentes | masse molaira (g/mol) consommation de donneur | eaux souterraines pir anﬂ e de
délactrons’ [mg’L]?
solvant chlorés

perchlorethyléne (PCE) 166 340 097 012

trichlorsthylanes | 1 &7 67 1

dichloréthylane | a7 125 46 0,52
chlonure dea vinyle| 63 1150 ore 0,069

autre composés

miygane| 3z 125 4687 2

nitrates 82 120 3 513

sulphates 9% Tigl b 18

Total&n donneur 5 1] EEE] i
facteur de sécurité x demands stochiométrigue (mg/L)* 104
tawx massique de ion de donneur d éectrons 5765

23 12
USINELS
T2
i e
. s Z1
e o @ e @ ®
i
VOIE FERREE  (RAILWAY)
(SIREM, 2006; GEOS 2010)  IUPOND
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Colt d’Assainissement

Codt [Sfr.]
Traitement et | Déchloration
pompage réductive
Etudes
- 50,000 |Flore bactérienne, géochimie, tests labo
Modele numérique écoulement 25,000 50,000 |Modéle numérérique de transport réactif
|Plan de mise en ceuvre 25,000 40,000 |Plan de mise en ceuvre
Projet d'assainissement 30,000 30,000
Sous-total 80,000 170,000
Installation
Puits, réseau tuyaux, unité de traitement 100,000 30,000 |Pointes d'injection (10)
40,000 |Ajout donneur d'électrons
Sous-total 100,000 70,000
Exploitation (annuelle)
Location et maintenance de I'équipement 75,000 10,000 |Contingence pour 3 répétions
Surveillance des eaux souterraines 30,000 40,000 |Surveillance renforcée
Sous-total 105,000 50,000
Total Projet 10 ans
10 1,230,000 740,000

—

Conclusions

= Une connaissance intégrale des conditions environnementales est
indispensable pour la meilleure définition de I'approche
d’assainissement (pas d’actionisme)

= Patience avec les procéssus naturels

= Adapter les moyens au besoins
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