RESUME

Auw cours d'un projet ayant pour bue
de choisir une rechnologie pour la
restauration de sites industriels, la
COMpagnae Alcan a contribué au
développement et 4 la démonstration
d'un procédé de traitement de sols
contamings par oxydation des hydro-
carbures.

En 1995, on a eéalisé des essais de
tratbement s sur 3000 m' de sols
contaminés par des huiles diesel, et
&7 |U".:'I":. a1 A B sl et ex '.:'ru
200 m' de sols contaminés par des
huiles de transformateurs. Lefficacité
du traitement a été démontrée pour
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hydrocarbures pétroliers, le benzéne,
roluene, éthylbenzéne er xyléne
(BTEX), les hydrocarbures aroma-
Tiues '|l|'-|l.; '.,'n."|1|||||._'~. |,H '!'.|1:I =l ||:\.
biphényles polychlorés {BPC). Ces
PrOjELs COmMPOrtalent dera lemerit
["étude e laboravoire sur la coxicité et

les mécanismes de réaction.
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DEVELOPPEMENT DU
PROCEDE SOLTEC
POUR LE TRAITEMENT
PHYSICO-CHIMIQUE DE
SOLS CONTAMINES PAR
DES HYDROCARBURES
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- Traitement rapide er efficace.
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produits nuisibles pour l'environ-
Mement.

* Economie
- Elimination des cofits d'excava-
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comme matériel de remblai;

- Colit de rroitement compéritif.
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PROBLEMATIQUE

Les acrivirés lides aux opéra-
tions industrielles peovent
accidentellement engendrer
des problémes de contamina-
ricn des sols.

Le procédé SOLTECY, qui
consiste & dégrader de fagon
physico-chimigque les hydro-
carbures par I'injection i sim
oii ex siti de réacrifs
respectueux de lenviron-
Nement, paraissait mes pro-
metteur, En effet, la présence
de béiriments et d'infraseruc-
tures soutermaines dans
cerrains secteurs empéchait
l'excavation des sols imbibés

d'hydrocarbures ou d'huiles
de rransformaceurs, alors que
dans d'aurres secteurs, il Grait
possible d'excaver et de
trafter e rype de sols sur le
sibe meéme

TECHNOLOGIE

Le procédé SOLTEC permet
e braapement i S0 ou ex S

de sols contamings par des
hydrocarbures. 1l consiste 4

mettre en contact avec les
hydrocarbures un mélange de
réactifs solides & base de
caleiuin er des agents
oxydants liquides et pazeux.
La réaction physico-chimique
s'opére en moins de 48 heures.

Le mélange de réactifs est
trverosdiir i sice dans les sols
par injection sous pression 3
['aide de puirs de faible
diamétre localisés aux
endroirs srrarégiques. Dans le
traitement ¢x s, les sols
excavds et los rénctifs sont

mélangés dans un conteneur.

RESULTATS DES ESSAIS DE TRAITEMENT EN LABORATOMRE A L'ECHELLE PILOTE ET PLEINE ECHELLE SUR LE TERRAIN
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RESULTATS

Meécanismes de réaction
el poxicite

Les recherches en labora-
toire ont démontré gue les
hydrocarbures présenis
dans les sols, mis en con-
tact avec le mélange de
réacrifs, sone dérruits par
axydation et que la
réacrion donme leu i la
formation de vapeurs
d'eau (H,O) er de gaz car-
bonique {CO, ). De plus,
la barterie ' essais réalisés
par I'lRB a démontré que
la réaction avec les hydro-
carbures ne génére pas de
souss-produins nuisibles
pour I'environnement,

Efficacité du traitement
pour le diesel

En trois mois de traioe-
ment, prés de 3000 m' de
sols ont évé décontamings
in site. Les concentrations
d'huiles et de graisses
minérales (H&Gm)
situées entre 3 m et 3 m de
profondeur, variaient entre
25 000 et 64 000 mg'kg
avant le tritement. Aprés
traitement, les concenira-
tions mesurdes dans les
puits d'observarion
démoneratent des réduc-
tions movennes de plus de

95 % des H&Gm er des
BTEX.

Efficacité de traitement
pour les huiles de
transformateurs

Les cesais pilotes de traite-
ment in site de sols conea-
minés situds sous les biti-
ments er de traitement

ex situ de plus de 200 m' de
sols excavés ont permis de
confirmer également I'effi-
cacité du procédé pour le
rraitement de sols conta-
minés par dez huiles de
rransformareurs. L'analyse
des hydrocarbures
pétroliers dans les sols non
traités indiguaient des con-
cenirations varant entre

7600 er 32 000 mpfkg.

PROCEDE SOLTEC" APPLICATION AN S4TL

A I'échelle pilote, om a
abtenu une réducrion
movenne de plus de 90 %,
Les réducrions Graient du
méme ordre pour les HAP
er les BPC.

Suivi environnemenital

Un suivi environnemental
d'un an de la qualité des
sols et des eaux souterramnes
a démontré gue les sols
décontamings me cons-
tituent plus une source de
contamination des eaux
sourerraines et que la super-
ficie de l'enclave de conra-
minarion a diminué jusqu'a
présent de plus de 95 %.
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POTENTIEL ET LIMITES

Potentiel

Le procéde SOLTEC* per-
met de traiver en quelques
jours des sols contamings
par des hydrocarbures
légers ou lourds difficile-
ment bindégradables.

La présence de métaux
lourds n'affecte pas l'effi-
cacité du traitement.
L'expérience européenne
démontre en effet que ces

INFORMATIONS

Cetoe fiche a été rédigée a
parrir des résultars obrenus
de deux projets de déve-
loppement et de démons-
tration technologiques
réalisé conjointement par
la compagnie Tecosol inc.
et par le Centre de
recherche et développe-
ment Arvida d'Alcan avec
la collaboration rechnique
et financiére
d'Environnement Canada,
L'un des projets a égale-
THERE TEgU un appui
financier du ministére de

I'Environnement et de la
Faune du Cheéhec.
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derniers sont stabilisés par
les réactifs utilisés.

Les réactifs injectés dans les
wols peuvent former une
barrigre hydraulique
empéchant la dispersion
des hydrocarbures.

Limites

La perméabilité et
I'hérérogénéicé des sols peu-
vent faire obstacle au traioe-

Pour plus d'informations,
&adresser 4 -

Jean-Guy Tellier, ing.
Centre de recherche et de
développement Arvida
Alcan International
Liminée

1953, boulevard Mellon
C.P 1250

Jonquigte {Québec)
GTS 4KE

TéL : (418) 6993377
Courrier électronique:
juy_tellier
dcrda.can.int.alcan.ca

Pierre [hfresne, M.Sc.
Tecosol inc.

220, des Frénes
Ste-Julie (Québec)
JoL 250

Tél : (514) 922-1206
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ment in st Les sols i forte
reneur en matitres
OTRANIUES, CErtains autres
types de sols ou des condi-
tions particulires du sire
peuvent aussi restreindre |a
mise en contact des réacrifs
avee les contaminants ot de
ce fait, nuire a I'efficacité du
procédé,

Jean-Bené Michawd, ing., M.5c.A.

Gérald Girouard, ing.

Envircnnement Canada

Section du développement

technologique

105, rue McGill, 4 érage

Montréal (Cucbec)

HIY 2ET7

Tél = (514) 2839207
(514) 283-6536

Courrier électronigue

jrmichaud@ec.pe.ca

perald.girouard@ec.oe.ca

Ceorpes Gabra, PhD,
Direction de 'informarion et
de la coordination de la
recherche

Ministére de I'Environnement
er de la Faune du Québec
2360, chemin Ste-Foy, 3 étage
Baoite 37

Ste-Foy {Québec)

GIW 412

TelL : (418) 646-4151
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ADDENDUM
Résumé

Le procédé SOLTEC® qui ?ermet une combinaison de traitement in situ et ex situ a été développé et démontré
sur un volume de 1380 m® de sols contaminés par des huiles de transformateurs et par des BPC et sur un
volume de 30 m® de sols contaminés par des BPC.

Résultats

Les recherches en laboratoire ont démontré que les mécanismes de réactions dans le cas des huiles de
transformateurs est une oxydation et que ces réactions ne générent pas de sous-produits nuisibles pour
'environnement. Dans le cas des BPC, les travaux de [l'Institut de recherche en biotechnologie (IRB) ont
confirmé qu'il n'y avait pas de formation de dioxines et de furanes, et que I'absence de sous-produits de
dégradation suggére que le mécanisme impliqué est également une oxydation.

Efficacité de traitement

Les essais de traitement in situ et ex situ a I'échelle réelle sur le terrain sur des sols contaminés par des huiles
de transformateurs ont démontré des efficacités de destruction de 85 a 95% pour les hydrocarbures C;4-Cs, et
de 75 a 90% pour les BPC, permettant d’atteindre le critére « C » du ministére de I'Environnement et de la
Faune (MEF).

Pour les sols contaminés par des BPC, les essais de traitement ex situ en laboratoire et a I'échelle pilote sur le
terrain ont démontré des efficacités de plus de 85% pour des concentrations avant traitement de I'ordre de 200-
230 mg/kg pour atteindre 30 mg/kg aprées traitement. Ceci a permis d’obtenir un niveau de concentration
adéquat pour un enfouissement sécuritaitre des sols contaminés au BPC.

Suivi environnemental
Le suivi environnemental sur les eaux souterraines durant 'année suivant le traitement a permis de constater
que les concentrations en hydrocarbures furent abaissées sous le critére « C » et que le pH de I'eau est revenu

a la normale dans une période de 6 a 12 mois apres le traitement des sols contaminés.

RESULTATS DES ESSAIS DE TRAITEMENT A L’ECHELLE REELLE SUR LE TERRAIN SUR LES SOLS
CONTAMINES PAR DES HUILES DE TRANSFORMATEURS

Concentration moyenne (mg/kg)
Phases Parameétres Avant Apres Efficacité de
mg/kg traitement traitement destruction
Echelle réelle in Ci0 - Cso 9930 1 567 > 85%
situ sous batiment BPC totaux 1,6 0,36 > 75%
Echelle réelle in Ci0- Cso 18 400 1100 > 94%
situ a I'extérieur BPC totaux 5,3 0,27 > 90%
Echelle réelle Cip - Cso 21 800 2194 > 90%
ex situ BPC totaux 8,1 <0,1 > 90%
RESULTATS DES ESSAIS DE TRAITEMENT EX SITU
SUR LES SOLS CONTAMINES PAR DES BPC
Concentration moyenne (mg/kg)
Phases Paramétres Avant Apres Efficacité de
mg/kg traitement Traitement Destruction
Laboratoire BPC totaux 200 30 85%
Pilote BPC totaux 230 29,2 > 85%






