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PROBLEMATIQUE

GSI Environnement est ac-
tive en gestion de matrices
contaminées par des substan-
ces organiques difficilement
biodégradables. Les cofits
d’enfouissement de telles
matrices peuvent étre élevés.
De plus, cette avenue ne
correspond pas a l'orientation
privilégiant le traitement et
la valorisation de matrices
contaminées. Le traitement
par biopiles de tels contami-
nants est inefficace sous nos
conditions climatiques, parti-
culierement s'il s’agit de sols
argileux. La recherche de
technologies compatibles
avec cette problématique a

permis d’évaluer le procédé
ROTAMIX.

TECHNOLOGIE

Les sols sont d’abord tamisés
et humidifiés. On ajoute en-
suite un agent structurant, un
amendement nutritionnel ou
biostimulant (voir figure 1) et
des micro-organismes. Lutili-
sation d’'un retourneur rotatif
spécialement congu pour ce
type de matrice permet un
mélange optimal et une struc-
turation des matériaux qui
favorise un processus aérobie
si nécessaire. Les sols sont
ensuite aérés sur des condui-
tes perforées, puis mélangés
régulierement ou non a I'aide
du retourneur rotatif autopro-
pulsé. Au besoin, 'humidité,
I'équilibre nutritionnel et (ou)
la concentration microbienne
peuvent étre corrigés lors du

produits liquides dont est

rants et par I'action du
retourneur.
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RESULTATS

Les résultats des essais sont
présentés au tableau 1.

Phase 1 : Essais en labora-
toire

Lajout d’amendements
exerce un effet positif sur la
microporosité (humidité du
sol). Les agents structurants
permettent d’accroitre la
macroporosité (oxygénation

du sol).

Lors des essais sur des sols
contaminés par des hydrocar-
bures pétroliers (concentra-
tion initiale de 3 150 mg/ kg
de matiere seche d’hydrocar-
bures pétroliers totaux —
HPT), la concentration
finale obtenue (95 mg/kg
m.s.) répondait au critere B
du MEE

Le critére C a également été
obtenu pour les sols conta-
minés par du pentachloro-
phénol (PCP), la concentra-
tion initiale de 103 mg/kg
m.s. ayant été ramenée a

5 mg/kg m.s. aprés traite-
ment.

Phase 2 : Essais en unité
pilote de traitement

Les essais en unité pilote ont
confirmé la vitesse de dégra-
dation quotidienne des hy-
drocarbures pétroliers lourds
obtenue en laboratoire, soit
143 mg/kg m.s., lorsqu’on
procédait au retournement
régulier du sol contaminé
(concentration initiale de
24 500 mg/kg m.s. HPT).
Aucune dégradation des
contaminants n'a été obte-
nue avec le traitement
conventionnel par biopiles
statiques. Dans le cas des

sols contaminés par du PCPE,
le critére B a été atteint a
partir d’une concentration
initiale de 4 mg/kg m.s.

La mesure fréquente des
parameétres d’opération a dé-
montré la nécessité de con-
troler P’humidité et 'oxygé-
nation de la matrice. Pour ce
faire, le retournement rotatif
s’est révélé efficace.

Phase 3 : Essais a échelle
de démonstration du pro-
totype commercial

La comparaison des vitesses
de dégradation des conta-
minants présents dans les
sols démontre I'avantage du
procédé par retournement
rotatif régulier par rapport au
procédé statique. Pour

les HPT, la vitesse de dégra-
dation quotidienne est de
92 mg/kg m.s. pour les sols

traités par retournement
rotatif régulier, et de 72 mg/
kg m.s. lors du traitement
statique avec retournement
initial seulement. Aucune
diminution des concentra-
tions de HPT n’a été obser-
vée lorsque le sol n’a pas subi
de retournement.

Lessai de démonstration
avec le sol contaminé par
du PCP a également révélé
I'utilité du procédé ROTA-
MIX. Gréace a ce procédé,
les concentrations de PCP
sont passées de 4,4 a 1,7 mg/
kg m.s. alors qu'aucune bio-
dégradation n’a été obtenue
avec le procédé statique.

Le critere C du MEF a été
atteint pour les sols conta-
minés par du PCP et des
HPT lorsque le procédé
ROTAMIX a été utilisé.

TABLEAU 1. .
PERFORMANCE DE TRAITEMENT ROTAMIX — SOLS CONTAMINES

AUX HYDROCARBURES LOURDS (HPT) ET AU PENTACHLOROPHENOL (PCP)

Concentration inteScSle de ..

Echelle d'essais Description de I'essai (mg/kg m.s.) égradation | Critere

quotidienne

initiale | finale m.s.) | MEF*
Retournement rotatig régu%ier 3150 95 153 <B
. Retournement rotatif régulier 16 500 10 500 200 >C
Laboratoire (1,5 kg) - HPT Retournement initial inoculé 3 400 260 105 <B
Retournement initial non inoculé 3 100 2 300 27 <C
s Retournement rotatif régulier (2 m?) 24 500 7 500 143 >C
Unité pilote - HPT Retournement initial seulement (4 m?) 10 500 10 500 0 >C
Retournement réguligr (75 1rr{)5 ) 21 500 2 350 92 <C
" : g Retournement rotatif initial (75 m 21 000 6 000 72 >C
Unité de démonstration - HPT Statique (400 m’) 22 500 27 000 0 SC
Statique (11 m?) 21 300 17 500 24 >C
Retournement rotatif régulier 103 5 1,78 =C
Laboratoire (1,5 kg) - PCP Retournement rotatif régulier 2,4 0,95 0,02 <C
Statique avec retournement initial 1,60 1,00 0,01 <C
Unité pilote - PCP (2 m?) Retournement rotatif régulier 4 0,5 0,5 =B
. ) . 3 Retournement rotatif régulier 4,4 1,7 0,03 <C
Unité de démonstration (75 m’) - PCP Statique avec retournement initial 7,5 7,5 0 >C

* Selon la « Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés » du ministére de 'Environnement et de la
Faune, 1994 (premiere édition) et 1998 (derniére édition).
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POTENTIEL ET LIMITES

Le procédé ROTAMIX dé-
veloppé par GSI Environne-
ment combine la bioactiva-
tion et la bioaugmentation
(ensemencement microbien)
ainsi que 'utilisation d’'un
retourneur rotatif autopro-
pulsé, dans un environne-
ment controlé ex situ. Cette
technologie, simple & opérer,
n’est pas limitée par la te-
neur en particules fines en
raison de I'ajout d’agents
structurants. Elle permettrait
également de traiter des sé-
diments, des boues et des
sols argileux et/ou silteux.

INFORMATIONS

Cette fiche technologique

a été rédigée 2 partir des
résultats obtenus lors d’'un
projet de développement et
de démonstration techno-
logiques réalisé par GSI
Environnement avec la
collaboration technique et
financiére d’Environnement
Canada et de Développe-
ment économique Canada
(Québec). Le développe-
ment a été également finan-
cé par le Conseil national
de recherches Canada sous
le programme d’aide a la
recherche industrielle

(PARI).
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Cette technologie pourrait
également convenir pour
d’autres contaminants qui
normalement résistent a la
biodégradation. Le procédé
ROTAMIX fait d’ailleurs
I'objet de travaux de dé-
monstration sur des sols
contaminés par des biphé-
nyles polychlorés (BPC).

Comparativement a un trai-
tement conventionnel par
biopiles statiques, I'utilisa-
tion du procédé ROTAMIX
permet de réduire de 35 a

40 % les colits de traitement
biologique d’un sol conta-

miné par des hydrocarbures
lourds. Sur la méme base
comparative, la durée de
traitement peut étre ré-duite
de 2 a3 fois, et ce, méme en
présence de com-posés
difficilement biodégradables,
par exemple le PCP

Cependant, le procédé
ROTAMIX requiert beau-
coup d’espace; on doit aussi
tenir compte du caractére
abrasif de certaines matrices
et de la présence de compo-
sés organiques volatils dans
les sols ou les boues a traiter.

Pour plus d'informations, s’adresser a :

Environnement Canada
Eco-innovation technolo-

gique

Jean-René Michaud,

ing., M.Sc.A.

Tél. : (514) 496-6851
Courrier électronique :
jean-rene.michaud@ec.gc.ca
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GSI Environnement

Guy Viel, M.Env., Ph.D.,
Directeur
Innovation/Biotechnologie
TélL. : (819) 829-0101
Courrier électronique:
sherbroo@serrener.ca
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