€ChloroNet Premiére journée Exposé Antoine Indaco

Premiére journée technique ChloroNet

Assainissement des sites contaminés avec des solvants chlorés

Comment définir un programme d’investigation efficace ?

Antoine Indaco
Ingénieur en génie chimique et environnement (UNINE)

Responsable du segment “Déchets et dépollution* de CSD pour la zone francophone

Berne

€ChloroNet 14 mai 2008 — (:ISI DI

pag

Plan

1. Equilibre des phases

2. Problématique des phases libres
3. Techniques de prélevements

4. Cas pratiques

5. Conclusion

_C'S'D'

VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH) pa

14 mai 2008 115



€ChloroNet Premiére journée Exposé Antoine Indaco

Propriétés importantes

B Les solvants chlorés ont les propriétés suivantes dans

I’environnement:
# Densité supérieure al'eau
¥ Volatilité, constante de Henry élevée
¥ Solubilité dans I'eau moyenne
¥ Coefficient de partage octanol-eau moyen

B Pour les matériaux terreux les paramétres déterminants sont:
¥ Densité
3 Porosité
3 Teneur en eau
¥ Teneur en matiére organique et argiles

_ CI SI DI
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Equilibre des phases

B Solvants chlorés : 4 phases potentielles

¥ Phase adsorbée

¥ Phase gazeuse

¥ Phase dissoute dans I'eau
¥ Phase libre

B Equilibre selon les propriétés du terrain et des composés

B Parameétres connus - Equilibre connu !
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Cas général d'un remblais

Equilibre sol-eau

Loi de Karickhoff
Cs = Koc 'foc 'CW

Equilibre eau-air

e

Isotherme de Henry
Co =Ky -Cy
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Equation globale d’équilibre

Equation globale
C;=C4-p+Cy, -0+C; ¢

Equilibre liquide-gaz
C
— » Cy=—8
w KH

Cs; =K, -Cy

Equilibre solide-liquide
CG

Cs =Koe T "Cy » Cs=Koe foo—+

H

Equation globale exprimée a partir de la
concentration dans I'air interstitiel

C. = Koc'foc'P+i+8 .C
T K, K, G

C;:
Cs:

Cy:

Cs:

Concentration totale [mg/L]
Concentration dans la phase solide
[mg/mg MS]

Concentration dans la phase liquide
[mg/L]

Concentration dans la phase gazeuse
[mg/L]

Masse volumique apparente séche du sol
[mg MSI/L]

Fraction volumique de la phase liquide [-]
Fraction volumique de la phase gazeuse [-

]

: Coefficient de Henry [-]

: Coefficient de partage octanol — eau

[L/mg]

: Teneur en carbone organiquflSlDl
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Une mesure pour trois phases

Lorsque les solvants chlorés sont a I’équilibre entre les phases

» On peut déduire les concentrations dans I'eau et les solides par
I'analyses de I'air interstitiel et vice-versa

Possihilité d’'une corrélation a des analyses complétes en laboratoire
» Economies importantes des analyses!

(on peut éviter des lixiviats OSites en colonne)

Monitoring de I'air interstitiel in situ par PID

(parfois par FID)
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Dégradation anaérobie

B Caractériser le milieu plutét que d’effectuer des analyses

B Condition pour une déchloration anaérobie
3 Potentiel redox <100 mV
¥ Oxygeéne dissout <5 mg/L (optimal < 0.5 mg/L)

Dichloréthéne
LL-DCE aw cin-1.2-DOE 0w trans- 1.2-001
Tétrachloréthéne
selon Freedman « Gosset  Ethéne

e %,\ ™
NG A

'y
TA » e
Trichloréthéne \J Q J . ?,

selon Vogel + McCarty  Chloroéthane
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Phase libre, écueils a éviter

Analyse de I'eau souterraine au droit d'un site pollué aux solvants
chlorés

Concentration

(—> proche limite ﬁ
|—| solubilité |—|

Zone non-saturée

Roche mére
(estimée)
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Phase libre, écueils a éviter (2)

Evaluation de la zone polluée

Proposition de traitement par Pump & Treat

Zone non-saturée

Roche mére
(estimée)
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Phase libre, écueils a éviter (3)

Traitement inefficace, la concentration ne baisse pas

Une phase libre alimente la nappe en solvants chlorés

l

Observée

Concentration

Zone non-saturée

Roche mére
(estimée)
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Phase libre, écueils a éviter (4)

Traitement inefficace, la concentration ne baisse pas

Une phase libre perchée alimente la nappe en solvants chlorés

l

Observée

Concentration

Zone non-saturée Temps

Roche mére
(estimée)
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Limites de solubilité

B Concentration dans I'eau du méme ordre de grandeur que la limite de
solubilité

» Indicateur de phases libres

B Fortement dépendant des conditions hydrogéologiques
(dispersivité, flux)

B Des 30% de la limite de solubilité, la présence d'une phase libre est
guasi certaine

B Tetrachoroéthéne
¥ Solubilité dans I'eau (20°C) : 0.15 g/L

B Trichloroéthéne
¥ Solubilité dans I'eau (20°C) : 1.1 g/L

B Dichlorométhane
¥ Solubilité dans I'eau (20°C) : 20 g/L

C'S'D"
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Erreurs induites lors du préléevement / stockage

Dégradation des solvants chlorés dans les crépines en fer

» Toujours utiliser des matieres plastique (crépines en PVC)

B Volatilisation des composés
» Technique de prélevement et flacons adaptés

> Stocker au frais (glaciéere)

B Dégradation alalumiéere

» Stockage adéquat (aluminium, dans glaciére fermée ou frigo)

C'S'D"

VDX4001.40/Al_Présentation_ChloroNet.ppt/14.05.08/(VDBCH) page 14

14 mai 2008 7/15



(€ChloroNet Premiére journée Exposé Antoine Indaco

_ 3l Matériel de prélevement

E Sol

C's'D’
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_ 3l Matériel de prélévement (2)

B Stockage des échantillons solides
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Matériel de prélevement (3)

B Eau, Préléevements a différentes profondeurs

_

ol

Mise en pression a la surface
(Profondeur de prélevement + 1 bar)

Dépressurisation et remplissage a la
profondeur voulue

Profondeur

Concentration
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Matériel de prélevement (4)

B Stockage des échantillons liquides
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Matériel de prélevement (3)

m Air

Adsorbant

=g

Désorption

Analyse en laboratoire

C's'D’
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Matériel de prélevement (4)

B Géoprobe, pour I'analyse sur site de I'air interstitiel par GC-MS,
capture d’électrons, PID ou FID

B Permet de « cartographier » la pollution directement sur site

Direct Image ®

Geoprobe ®
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Cas pratique, Industrie métallurgique a Sierre

| Bre roers

e 2
i
et

aaim I
e
™~

B Pollution en « cascades »

Zone de battement de la nappe I

Légende

Graviers sableux P

Limons argileux
4
|

Eboulement
de Sierre L S

e e L e - L 40-50m

¢~ Zone de pollution |
-~  potentielle 1
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Cas pratique, Dégraissage et stockage a Geneve

Corps principal de la nappe
superficielle de Carouge-La Praille Emprise du site

Zone de battement o

Tolt de la formation trés peu perméable de retrait wilrmien

----- Niveau maximal de la nappe

HNiveau minimal de la nappe

] Nappe profonde du Genevois
[] Nappe superficielle de Carouge-La
@ Praille

Déversement de PCE
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Cas pratique, Dégraissage et stockage a Geneve (2)

SSE NNW

Emprise des batiments

Altitude
{rfmad) € Allitude

> {mdmer}
L] F $7 ] 381

3

- 377

I 375

= 373

- 37

369

0 5 10m 150-250kg|  Charge en tétrachloroéthéne présente dans le terrain
C————— 05mgl | Concentration maximale de tétrachloroéthéne dans les eaux souterraines

[  Emprise de fa pollution aux hydrocarbures halogénés observée dans les terrain:
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Cas pratique, Dégraissage et stockage a Genéeve (3)

B Modélisation de la percolation du TCE a travers la formation
limono-argileuse

B Evaluation de la pollution a long terme de la nappe profonde

B Model réalisé avec le logiciel TransSim de I'OFEV

Concentration (pg/L)
4k

el 3

3zr

2a8f

24

0B

04F

N R . . : . L L o Temps (an) p EecEme e e
150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

Concentration en tétrachiorodthéne dans (a nappe profonde sous @3 source en fanction du temps ‘ | Sl DI
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Cas pratique, Blanchisserie a Berlin

B Ancien site industriel de 110’000 m?

B Quantité de solvants chlorés (PCE, TCE et DCE) estimée a 100
tonnes

Profilschnitt 2 - 2°

Hosizoraimaliatat 1 500, Verskaalatat 1 200

LEGENDE
PoRR—
Manimng T dhchhmciong
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Cas pratique, Blanchisserie a Berlin (2)

B Réalisation de 33 puits, analyses a différentes profondeurs

s A

En profondeur En surface
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ﬁ Cas pratique, Blanchisserie a Berlin (3)

B Suivi de I'assainissement
B 2005 - 2007

B 75% de la pollution déja éliminée

=Y

v/ Méthodes analytiques fiables
v' Techniques de préléevement éprouvées
v' Equilibres chimiques quantifiables

C.= Lfoc.p+i+g .C
T KH KH G

A\

3
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Conclusion

I Nombreuses sources d’erreurs

I Interprétation difficile

I Les sondages restent des sondages, donc avec aléatoires

» Méme menées avec un maximum de diligence et des techniques de
pointe, les investigations peuvent réserver de mauvaises surprises
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Merci de votre attention
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