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Direction générale du : , ’ | [CANADAS GREENPLAN
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Place Cartier, 4° étage ‘ C ~ Le 15 décembre 1994
425, boul. St-Joseph - B ' . : - A
Hull (Québec) ‘ ' ' '
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. : -4106-1-2
Liste d'envoi: S

Objet: Fiches techniques diffusées conformément au Programme de développement et de
‘démonstration de techniques d’assamlssement de lieux contaminés (DETALC) @’ Environnement ’
Canada . ‘

Vous trouverez ci-joint un jeu complet des fiches techniques du Programme DETALC et d'une liste
a jour de ces documents. Vous pouvez vous procurer ces fiches du Bureau du transfert de la technologie
(BTT). Méme si vous étes sur la liste d’envoi et que vous recevrez-les fiches A venir, vous pouvez obtenir
des exemplaires supplémentaires ou des versions traduites de ces doctiments en vous adressant au BTT dont
Tadresse apparait 4 la fin de cette lettre. Des fiches pour plusieurs technologles sont presque terminées, et
‘nous vous les enverrons dés qu’elles seront _disponibles.

Le Service de la protection de I'environnement est en train de mettre sur pied un nouveau systéme de
documentation informatisé de courts documents sur des questions environnementales. La ligne EnviroFax
fonctionnera 24 heures par jour, toute la semaine, et il n’en coltera que les frais d’appel. La base de
données comprendra les rapports de la Série de la Protection de 1’environnement (SPE) de moins de 20
pages, les fiches d’information telles que les fiches techniques du Programme DETALC, ainsi que les
exemplaires les plus récents du Bulletin de la lutte contre les déversements et du Bulletin BIOQUAL. Ony
trouvera également une liste des conférences, colloques et symposiums nationaux et internationaux, et les
catalogues de documents seront mis 2 jour chaque mois. Vous pourrez passer vos commandes 2 1’aide de
votre télécopieur par 1’entremise d'un circuit de transmission de la voix sur la ligne EnviroFax en composant.

- le (819) 953-0966. Si vous désirez des renselgnements au sujet du nouveau serv1ce appelez au
(819) 953- 5750 ou au (819) 953-5921. ,

,-

Bureau du transfert de la technologle '

Direction générale du développement technologlque ‘
Environnement Canada V

425, boul. St-Joseph, 3° étage

Hull (Québec)

‘.-K1AOH3 | o Kalod Dearpn -
¢l.: (819) 953-5921 W %’3"‘%“33@3\&73

Veuillez agréer Mon51eur ou Madame ’expression de mes sentlrnents les meilleurs.
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L. Keller . - @
Programme DETALC . -
. Division des subventions A 'industrie D 7/ g.
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TECHNICAL SUMMARY SHEETS AVAILABLE UNDER THE
DEVELOPMmT AND DEMONSTRATION OF SITE REMEDIATION TECHNOLOGY (DESRT) PROGRAM

October/35

NAME
01E- Stabilization/ Solidification Prqect. PacificPlace - | Chemical Waste Management of Canada, BC ‘ PC~B~BC;P?E‘>CWM l
|| site - © | e ' ' , : -
0IF || Projetde Shhﬂiamn!SohdxﬁmmSﬁede Pacific | Chemical Waste Management of Canada, | BC PC-F-BC-FPS-CWM
Place . Inc.
02E || Stabilization/ Solidiﬁcsh‘an iject. Pacific Place Newalta Capumhon BC PC-E-BC-PPS-N
. s ~ .
02F Prqet de Shhhzanon 1 Sohdxﬁmm Site de Pacific | Newalta Corporation BC PC.F-BC.PPS-N
|| Place ) - '
03E Thermal Bxfractién Project, Pacific Place Site Chemical Waste Management of Canada | BC T-E-BC-PPCWM
. . inc. . . Y .
03F Projet d'extraction thermique, Site de Pacific Place Chemical Waste Management of Canada | BC T-F-BC-PPCWM -
) - ) inc.
04E Shbxhzaton ! Sohdlﬁcxnon Prqect Pacific Place Benmnett Remediation Servm ) BC A PC-E-BC-PPSB
Site : :
O04F Projet de Stabilization / Solidification, Site de Pacific B&met: Rem_ediaﬁon Services BC PC-F-BC.PPSB
Place .
05E Siun'y -Phase Bloretmdmlm Pm;ect, Paahc Place Chemical Waste Management of Cariada, | BC .~ B—E'-BC-PPM
|| Site : Inc. )
05F Projet de Bioaminissem en Suspension, Site de Chernical Waste Management of Cmada, BC &E-BCZPPCWM
Pacific Place Inc. :
06E Thermal Extraction Project, Pacific Place Site Newalta Corparation/ Umahc Industrml BC T-E-BC-FPN/U-
) : Process .
06F || Projet diextraction thermique, Site de Pacific Place | Newalta Corporation/Umatac Industrial - | BC T-F-BC-PPN /U
Process )
07E || Bioremediation Project, i’aciﬁc Place Site ChemSecu.my Ltd., and Remedmum BC B-E-BC-PPCS/RT
- : Technologies, Inc. )
. / : . .
O7F. Projet de Bioassainissement, Site de Pacific Place Chem—Security 1td., and Remediation BC B-F-BC-PPCS/RT,
- - Tec}\mlogies, Inc.
OBE Stabilization / Solidification Project, Paaﬁc Place . Ogden Envmnnemal Services/ Chemfix ‘BC. PC-E-BC-PPSOC ‘
Site o Tec}mologxes, Inc. -
08F || Projetde mmlmammnmmm Site de Pacific | Ogden Environmental Services/Chemfix | BC PC-F-BC-PPSOC
Place ’I‘echno!osies, Inc. ) ) : o
9E Bioremediation Project, Pacific Place Site ‘Waste Stream Technology; h.r BC B-E-BC-PPWST
9F Pxoj et de Bioassainissement, Site de Pacific Place Waste Stream Technology, Inc BC B-F-BC-PPWST
10E Stabilization/ Sohdiﬁcahon Prqed. Pacific Place Waste Stream Technology, Inc BC PC-E-BC-PPWST -
Site ‘ C . . i
0F || Projetde StabﬂmmiSohdxﬁumm Site de Pacific Waste Stream Technology, Inc BC PC-F-BC-PPWST
Place
1E Stabilization/ Sohdxﬁmbon Praject, Pacific Place Bovar Envmmmtal Servmesl Chem BC 'PC-E-BC-PPSB/CS
Site Security Lﬁd o
11F Projet de Stablhzaucml Sohdlﬁcahcn, Site de Pac:hc Bovar Envuonmenfa] Services/ Chem BC PC-F-BC-PPSB/ (S
Place Security Lad, ) : - .
12E ‘Alberta Research Council / Acres ALTA

Gravel Washing Project - Canada Creosote Site

International Ltd.

PCE-ALTACC °
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"DEVELOPMENT AND DEMONSTRA'HON OF SITE REMEDIATION TECHNOLOGY (DESRT) PROGRAM

PC-F-ALTA-CC

sous vide pour la restauration des sols contaminés

du site "Le vidangeur de Montréal Inc.*

Projet de lavage de gravier-terraina Site de Canada | Alberta Research Council/ Acres
13E Bmemediaﬁon of Polyammc Hydrocarbon New Brunswick Research and NB. . B-E-NB-RPC
White Rot Fungi Productivity Cmma] . :
13F. L'utilisation du champignon de la Carie Blanche Comeldelaredmltetdela ‘NB 'B-E-NB-RPC
pour le redressernent biologicue des sols productivité du Nouvesu-Brunswick o
contaminés par les hydrocarbires aomatiques ) ) - :
ME || Bvaluation of Soil Washing and Bioslurry Réactor | Washbum & Gillis Associates Ltd. NB B/PC-E-NB-W&G
Treatments fm' PCB-Heavy Metal Contaminated : :
Soils .
uF i Evaluation d'une technique de décamaminaﬁon Washburn & Gillis Associates Lid, NB B/PC-F-NB-W&G:
des sols contenants des BPC et des métaux lourd ‘ : ’
par lavage et traitement biologique d'une
suspension dans un réacteur
15E || InSitu, On-Site Bioremediation of Wood Grace Dearborn Inc. ONT B-E-ONT-GD
- Treatment Soils mtamms Chlorinated Phenols
and PAHs . -
ISF - Bnmsamimnmtmplme des phénols chloréset | Grace Dearborn Inc ONT B-F-ONT-GD
dea HAP ’ ! ]
16E InSity, On-Site Biorexnediation of Wood Grace Dearborn Inc. . ONT B-E-ONT-GD2
) Treatment Soils containing Gﬂormmd Phenols :
and PAHs - update
16F l - Bioaasainissement sur place de sols contaminés par | Grace Dearborn Inc. ONT B-F-ONT-GD2
des Phenols Chorés et des HAP - mise-&-jour ) : )
17E Field-Based Pilot Scale Remediation Trials for Tallon Metal Technologies Inc. ONT PC-E-ONT-TAL
industrially - Cantaminated Envi 1ty i ‘ .
. Hazardous Soils
17F Essais d‘Assainissement & 'echelle pﬂutz de sols Talion Metal Technologies Inc. ONT PC-F-ONT-TAL
: mmmés . .
18E || A Selt-Sealing/Self Healing Waste Containment Wastewater Technology Centre ONT PC-E-ONT-WTCS
18F Sys&me auto-obturant/ auto-cicatrisant de’ Wastewater Technology Centre - ONT Pé-E—ONT—WTG
) confinement des déchem . o ‘ )
19E . || Feasibility Study of Bxaremedlauon of the Peerless Albena Research Coundil ALTA B-E-ALTA-ARC
) Wood Preservers Site o ) i
19F “ Assainissement duSite de la Peeriess Wood Alberta Research Coundil ALTA - BF-ALTA-ARC
Preservers: Etude de Fiii.uabxlné : -
20E ' || Pervaporation of Volatile Orgamc cumpomds Zenon Environmental Inc ONT . "PC-E-ONT-ZEN
from Contamninated Gromdwstez :
20F Pervaporstion de compoués Organiques Volatils Zenon Environmental Inc. ONT PC-F-ONT-ZEN
"Il Provenant d'une Eau Souterraine Contaminée ‘ e . :
1E Bioremediation of Soil Contaminated by Biogénie Inc’ QUE - 4 &E.—QUE-BIOG
Transformer Oil (Boucherville) and Dxenel Fuel ' . . :
(](mqulére)
21F || Biotraitement de sols contaminés par des huiles de | Biogénie Inc. QUE B-F-QUE-BIOG -
transformateurs (Bouchervxlle) etdu dlesel .
(Jonquiére)
22E Application of the Pymvac Vacuum Pyrolysis Laval Umvemty /nstitut Pyrovac Inc. QUE~ T-E-QUE-LA/PYR .
Technology for the Remediation of Contaminated . : )
Soils from "Le vidangeur de Montréal Inc.”
22F Application de la technologie Pyrovéé de pyblyw Laval University / Institut Pyrovac Inc. QUE T-F-QUE-LA/PYR
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TECHN’ICAL SUMMARY SHEETS AVAILABLE UNDER THE :
DEVEIDPMENT AND DEMON STRATION OF SITE REMEDIATION TECHNOLOGY (DESRT) PROGRAM
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2E || Application of Tallon Technology in the Dickson | BombardierInc. - - QUE PC-E-QUE-BOMB
Remediation Project ) Lo
\/ 23F || Application de la technologie Tallon dans le cadre |- BombardierInc. - QUE 'PC-F-QUE-BOMB -
K du projet de réhabilitation du site Dickson : . -
24E DmnmaﬁmofiBimmelogyb Hmmwammyof' ‘QUE ‘BaE-QUB-HUAISA A'
Using Biolysis™ and Dredging . . Canada/Sanexon Environment Services - -
\/ 24F Démonstration d'une edmonge de biotrammem | Huntsman Chemical Company of QUFE‘ ' B-I-’«QU&HUfSA
‘ uhhmnlabw!yae"’etdudngage o Canada/Sanexen Environment Services | -
. ’ Inc.
i ) . . -
25E InSutuRemedimofSoﬂsbyangmdFowed " Shell CanadaProducts L&d. and ADS QUE PC-E-Q-SH/ADS
Aeration, Shell Servme Stations in Vanier in Sorel, Groupe-Conseil Inc. - -
‘ 03
: 25F Restmmonmﬁmxdesso}aparvumhhmef PmdumShzllCanadal&eetADS QUE PC—F—QUEASH."ADS
\/A ’ aﬁahmforcée,slabomlibre»mceﬂmeﬂ,mm Gmpe-v(?omeﬂ Inc.
Vanier-Sorel
) 26E__||. Near Real Time Monitoring of Contaminated Soils | ASL Analytical Services Laboratories BC A-EBC-ASL l
_" 4 . . . - R . .
Y ——l/f-" ||_26F Contrdle en temps quasi réel de sols contaminés ASL Analytical Services Laboratories BC A-F-BC-ASL - - Il
ZE \Applxcntwn of a Mobile Ex-Gitu Bioreactor - Natural Envifummnt Recovery Inc ONT B-E-ONT-NEC -
Techrology to the Remedxauon of Hydtocarbon . : .
Contaminated Soil -
\/ 27F Appilication de la technologie du bioréacteur Natural Envirorunent Rewéexy ONT ,B-FON'LNEC
) mobile ex-gitu & 'assainissement des sols . .
b mmamnés aux hydromrbum
28E | Field Validation of Test Methods for Solidified - Wastewater Technology Centre ONT PC-E-ONT-WTC
Waste Evaluation - )
/|| 28F. || Velidation surle terrain des méthodes pour Centre technique des eaux usées * - ONT PC-F.ONT-WTC
: I'évaluation des déchets solidifiés ) . -
29E Peatrmoss Biofiltter Study Gemtec Ltd. NB B-E-NB-GEM
V| 2% || Btude de sitrage biologique avec moussede toube | Genec Lid NB B-F-NB-GEM
30E Tracers in Fractured anu.s Sandat:me Flow | Gemtec Ltd. NB . PC-E-NB-GEM .
Regimes i : !
\/ 3F Traceurs dan.s des régnmes d émuleuent Atravers Gemtec Ltd. NB PC-FQNBTGEM :
) du grés pareux fracturé - : :
31E || AnAssessment of Air Flow Characteristisof | ADINolan Davis NB PC-ENB-ADI
Fractured Sandstone Bedrock and Application of
Air Sparging ata?etmlenmContamhmed Site
. 31F Evaluation des characbémhques de Técoulement de |” ADI Nolan Davis NB "| PC-F-NB-ADI
: V'air dans un socle de grés fracturé et application de o .
1a technique d'aération & grosses bulles & un site
contaminé au pétrole, - . )
32E Enhanced Bioremediation and Near Real Time Grace Dearborn Inc. . BC B-E-BC-GD3 -
, Monitoring of Contaminated Soils : o . .
TSN %F Blo:estaurzbm{'t améharée et surveillance en temps | Grace DearbornlInc. CB B-F-CB-GD3
' quasi rée} des sols contaminés o
BE || Bioremediation of Hydrocarbon Impacted Sofis-A | CBCL Liriited PET B-E-PEL.CBCL
) Composting Techrology Demonstration :
_ \f |l 33F | Biorestauration e sols contaminés par des ' CBCL Limited i-p-E B-F-IPE-CBCL
hydrocarbures-Démonstration de technologie de : - :
compaostage ‘




TECHN!CAL SUMMARY SHEETS AVAILABLE UNDER THE
DEVELOPMENT AND DEMON STRATION OF SITE REMEDIATION TECHNOLOGY (DESRT) PROGRAM

Integration of Enhanced Oxidetion and Sonic

phases mobiles de Triwaste

Scale Soil Bioremediation Treatability Studies

PROJECT DESCRIFTIONS AVAILABLE UNDER THE
DEVEIOPMENT AND DEMON S’I’RATION OF SITE REMEDIATION TECHNOLOGY (DESRT) PROGRAM

Wastewater Technology Centre

T e moviee | _cooe |

Development of a Protocol for Performing Bench-

34E } BC PC-E-BC-ARC
- . Mixing for the Treatment of Contaminated Soil ‘ ‘
: t/ 34F Oxydation poussée de contaminants arganiques . ARC Sonics Inc. BC PC-F-CB-ARC
présents dans les sols & aide d’énergie sonique . :
35E Daramend ™ Bioremediation of Soils Containing - | Grace Dearborn Inc. ONT . B-E-ONT-GD4
Chiorophenols and Palynuclear Aromatic : -
Hydrocarbons (Full-Scale Demonstration)
35F l Bioassainissement Daramend™ des scls contenant | Grace Dearborn Inc. - -ONT " B-F-ONT-GD4
‘ des chlorophénols et des hydrocarbures : C .
aromatiques polycycliques (Démonstration 3
Féchelles réelles) -
35E The Bio Reactor Project: The Remediation of CAFP, CPPI. U of Calgary, Gulf Canada ALTA B-E-AB-CAP
Hydrocarbon and Brine Contaminated Topsoil PERD, GASReP, AERT
36F Bioréacteur: Assainissement des sols arables CAPP, cm, U of Galgary, Gulf Canada’ | ALTA B-F-AB-BIO
: contaminés aux hydrocarbures et aux saumures PERD, GASReP, AERT .
I7E l Development and Demcmmtm ofa Bmﬁltmhm Biogénie Inc. QUE B-E-Q-BIO
Process ’ : .
37F , Développement et démonmahon d'un prooédé de Biogénie Inc. 'QU'E B-FQ-BIO o
biofiltration . : = o N
- y N .
3BF Application du procédé de pyfolyse Aostra-Taduk | Décontaminc. ' QUE T-FQ-DEC - .
. pour ie traiternent thermique de sols contaminés et S '
de déchets dangereux, Montréal-Est :
39E Reductive Dechlorination and Enhanced ~ Grace Dearborn Inc. ONT . B-E-ONT .Gﬁs
) Bioremediation of Herbicide/ Pesticide .
Contaminated Soils and Sediments .
3F || Déchloration réductive et bioassainissement - Grace Dearborn Inc. 'ONT B-F-ONT-GD5
améhorédassohetdaaédmtsomtanméspar : .
des herbicides et des pesticides
40E Pexfcmunce Tests of the Triwaste Mobﬂe Thu'ma] ~Triwaste Reduction Services NFLD T-émem :
: Phase Separator .~ :
40F Tests d'efficacité du séparateur thermique de ’Ifriwast-e Reduction Services ' NFLD ] T-F-NFLD-TKI

Elaboration d'un protocole pous les études &
P'échelle du laboratoire de I'applicabilit¢ de
techniques de bicassainissement de sols
contaminés

Wastewater ‘rec_}mélogy Centre

e s

FOR MORE INFORMATION CONTACT LISA KELLER, PROGRAM MANAGER @ (819) 9530962



Le Programme national d’assainissement des lieux contaminés

Programme de développement
et de déemonstration de
techniaues d'assalnlssement
de lHeux contamlnes

Avril 1893

- RESUME DU PROJET -

PROJET DE STABILIZATION/SOLIDIFICATION, SITE DE PACIFIC PLACE
CHEMICAL WASTE MANAGEMENT OF CANADA, INC.

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 'Environnement
{CCME) a reconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
a l'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorit¢ pour
I'assainissement des lieux contaminés & risque élevé au
Canada. En réponse a ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des lieux contaminés
(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux: contaminés) est un
élément du PNALC qui a été mis sur pied pour afteindre

l'objectif du PNALC qui consiste & travailler de concert avec

lindustrie pour stimuler le développement et la démonstration de

techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de .

résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
'assainissement des lieux contaminés.

Une technigue innovatrice de bicassainissement en suspension
mise au point par Chemical Waste Management of Canada, Inc.

a &té choisie dans le cadre du programme DETALC. L'étude, .

financée par Environnement Canada, ie ministere de
IEnvironnement, des Terres et des Parcs de la Colombie-
Britannique et la Chemical Waste Management of Canada, Inc,,
a été réalisée par le vendeur,

HIS TOR!QUE DU LIEY

Pacific Place est un secteur de 82,5 hectares de terrains
industriels, situé le fong de la rive nord du ruisseau False a
Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses
installations industrielles, notamment des usines de gaz de
synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations
d'entreposage et de transbordement de carburant, Ala suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
© été  contaminés avec des hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des
métaux lourds et d'autres contaminants organiques et
inorganiques.

TRAVAUXPARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME
DETALC

Le programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité

portant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité

NOs /

en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on
compte l'extraction thermique, le bioassainissement et la
stabilisation/solidification, y compris e procédé de
bioassainissement mis au point par Chemical Waste Manage-
ment, Inc. La contribution dans le cadre du programme
DETALC s'est élevée a environ 1,13 million de dollars pour les
études de traitabilité effectuées au site de Pacific Place.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

l.a Chemical Waste Management of Canada, Inc. développe
sur mesure des préparations stabilisatrices propres a divers
déchets. En général, la technique consiste a utiliser du ciment
Portland, de la pouzzolane et divers mélanges de ces réactifs,
Des quantités mineures d'additifs sont souvent utilisés pour
activer la prise et le durcissement.

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Une étude de traitabilité a été réalisée a 'échelle du
laboratoire sur des échantilions de sol provenant du site de
Pacific Place, qui étaient contaminés par de fortes teneurs en
métaux et de faibles teneurs en matiéres organiques.

De nombreuses préparations stabilisatrices pour sols étaient
d'abord mélangées en petits lots, séchées ensuite, puis

‘soumises a des essais d'extraction chimiques de fagon a

évaluer les quantités lixiviées d'un échantilion de soi stabilisé.
Afin d'améliorer la formule s'étant avérée efficace lors de la
sélection initiale et réduire le plus possible les quantités de
réactif utilisées et le temps de réaction, quatre variantes de
celle-ci étaient ensuite testées.  La préparation optimale
contenait environ 10 kg de sol mélangé & de l'eau dans une
proportion de 0,1 et du ciment Portland dans une proportion
de 0,25. Une fois mélangés, les échantillons étaient placés
dans des moules et séchés, la moitié d'entre eux pendant 28
jours et I'autre moitié pendant 56 jours enfin de comparer les
effets du temps de séchage sur {'efficacité de la préparation.
Les échantiillons séchés étaient ensuite soumis & la batterie de’
tests indiquée ci-dessous.

CRITERES D'EVALUATION

L'un des objectifs de I'étude de stabilisation/solidiﬁcatioh était

-de déterminer si la matiére traitée pouvait étre radiée de la

liste des déchets (spéciaux) dangereux. Afin de déterminer
dans quelle mesure cette radiation était possible, on a utilisé
le protocole établi par la Colombie-Britannique (Draft /nterim




Protocol for Delisting Special Wastes and Residues) curvaluer
'efficacité du traitement. Ce protocole renferme des critéres
chiffrés pour divers scénarios d'utilisation et d'élimination, soit:
utilisation non restreinte, utilisation approuvée (telle que
déterminée par le ministére), élimination dans une décharge
spécialisée unique et élimination dans une décharge contrblée.
Les protocoles d'essai comprenaient les opérations suivantes:

dosage du carbone organique total (COT)
extraction & I'équilibre (lixiviation sur 7 jours)
extraction chimique séquentielle

essai de lixiviation dynamique (ANS/ANSI 16.1)
détermination de la conductivité hydraulique
‘résistance 3 la compression simple

essai de gel/dégel ou essai a |'état humide/sec
capacité de neutralisation des acides

®> » & & 5 & v »

Les deux méthodes d'essai par extraction s'appliquent
uniqguement aux utilisations non restreintes et comportent
d'abord le broyage des échantillons. Les autres essais (sauf le
dosage du COT) sont effectués sur des échantillons
monolithiques (moulés) et servent & evaluer les trois autres
scénarios.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION .

L.e tableau renferme certains de résultats de essais réalisés sur -

les échantillons. Voici certains des pnncuples constatations qui
ont été fattes

La préparation séchée pendant 56 jours permet de respecter
les normes de radiation pour les utilisations approuvées et
pour élimination comme déchet unique.
d'élimination dans un dépotoir n'a pas été évaluée
complétement, car le matériel du vendeur ne permettait pas
la mesure de résistances & la compression assez élevées.

La possibilité -

Les échantillons séchés pendant 28 jours ont échoué a
I'essal de gel/dégel dans toutes les situations envisagées.

» Les deux préparations sem‘blent permettre de respecter les
normes relatives a ['élimination-dans une décharge sécurite’

_ pour déchets spéciaux.

La stabilisation de I'échantillon adg‘mentait son volume
d'environ 11 %. '

SOURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur
le rapport du vendeur, Chemical Waste Management of
Canada, Inc, intitulé Pacific Place Project Treatability
Technical Study for British Columbia Hazardous Waste
Management Corporation, et sur un rapport technique intituié
Technical Summary Report for the Pacific Place Project
Special Waste Treatability Study Program, préparé par la firme
Stearns & Conrad Engineers, qui sera publié dans le cadre du
programme DETALC.

'Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Engineers
pour le compte du:
Programme DETALC, Direction du développement technologique
Conservation et Protection, Environnement Canada
- Hull {Québec) K1A OH3

Collaboration avec le ministére de 'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiqﬁer avec:
G. Hardy, Environnement Canada, au (819)953-0862
B. Ferguson, (C.-B), au (604)356-602?

Tableau 1. Résultats de l'essai |
e organique total (%) . \

IIConductivité hydraulique (m/sec) 3.00E-08 5.00E-08 <1.0E-09 [<1.0E-08 |<1.0E-08
Résistance a.la compression simple (kPa) 2650 >2650 350 3500 350
Gel/dégel (perte de masse en %) 30,7 2,3 <10 <10 <10
Humide/sec {perte de masse en %) <0 <0 <10 <10 <10
Capacité de neutralisation d'acide (eq/kga pH 8) [>4,5 >4 >1 >1 >1

'|Essai dynamique de lixiviation >g ™ >g >9 >8 >8

(indice de lixiviabilité)

) Résultats signalés pour les métaux suivants: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn.

AN Aucune norme.

AVIS DE REVISION

Le présent docum_ent a été revu par la Direction du développement technologique d'Environnement Canada. Le contenu ne refléte pas nécessairer
- les vues et les politiques d'organismes représentés par DETALC. La mentiocn de marques de commerce ou de produits commerciaux ne constitue pas

une recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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. - RESUME DU PROJET - ‘
PROJET DE STABILISATIONISOLIDIFICATION SITE DE PACIFIC PLACE

NEWALTA CORPORATION

INTRODUCTION -

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 'Environnement

“(CCME) a reconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
a l'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
I'assainissement des lieux contaminés a risque élevé au
Canada. En réponse a ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des lieux. contaminés
(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (déveioppement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
slément du PNALC qui a été mis sur pied pour atteindre
objectif du PNALC qui consiste & travailler de concert avec
{'industrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de
résoudre des probiémes critiques en ce qui concerne
l'assainissement des lieux contaminés.

Une technique innovatrice de stabilisation/solidification mise au
point par Newalta Corporation a été choisi dans le cadre du
programme DETALC. L'étude a été réalisée par cette société
et parrainée conjointement par Environnement Canada, le
ministére de I'Environnement, des Terres et des Parcs de la
Colombie-Britannique, ainsi que par e vendeur. '

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific Place est uh secteur de 82,5 hectares de terrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False a
Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses

installations industrielles, notamment des usines de gaz de .

synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des instaliations
d'entreposage et de transbordement de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
été contaminés avec des hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des
métaux lourds et d'autres contaminants organiques et
inorganiques.

' TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME
JETALC '

Le programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité
portant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on
compte l'extraction.thermique, le bioassainissement et la

. pendant 56 jours.

Na

stabilisation/solidification, y compris le procédé mis au point
par Newalta Corporation. La contribution dans le cadre du’
programme DETALC s'est élevée a environ 1,13 million de
dollars pour les. études de traitabilité effectuées au site de -
Pacific Place. ,

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

La technique de stabilisation mise en oeuvre pour cette étude
par Newalta Corporation est un procédé d'encapsulation
physique et de fixation chimique basé sur 'utilisation de ciment
Portland et de cendres volantes, -et servant & immobiliser les
sols, les cendres ou les boues contaminés par des métaux -
fixiviables. .

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Des études de fraitabilité ont été réalisées en laboratoire sur
des échantillons de sol du site de Pacific Place. Pour ces
études, Newalta stabilisait deux types de déchets: des
échantillons de sols contaminés par de fortes teneurs élevées
en métaux et de faibles teneurs en matiéres organiques, et un
échantillon de résidus constitué de sol traité, de cendres des
filtre & sacs et de solides de cyclone produits par un procédé
d'extraction thermique (conditionneur Taciuk de FTAOSTRA).
Les . deux échantilions é&taient contaminés par des
concentrations importantes de plomb lixiviable.

Les échantillons de résidus étaient recuelllis directement du

conditionneur thermique, 'sans aucune homogénéisation ni
tamisage. Par conire, les échantilons de sol eétaient
homogénéisés avant leur stabilisation. Quatre préparations
stabilisées ont d'abord été préparées pour chaque type
d'échantillon. Aprés dix jours, les échantiflons qui avaient une
resistance a la compression d'au moins 2,5 t/pi® ont été
soumis a des essais de lixiviation dans le but de déterminer
les préparations les meilleures. Du ciment Portland et des -
cendres volantes ont été utilisés pour stabiliser I'échantilion de
sol (dans des proportions 1:1) et I'échantillon de résidus (dans
des proportions 1:4). Les échantillons étaient mélangés avec
les réactifs stabilisateurs, versés dans des moules et durcis
Les échantillons stabilisés ont ensuite été
soumis 2 la battene d'essais |nd|ques ci-dessous.

"CRITERES D EVALUA TION

L'un des objectifs de I'étude de stabilisation/solidification était
de déterminer si.la matiére traitée pouvait étre radiée de la
liste des déchets {spéciaux) dangereux. Afin de déterminer
dans quelle mesure cette radiation était possible, on a utilisé

le protocole établi par la Colombie-Britannique (Draft /ntenm



Protocol for Delisting Special- Wastes and Residues) pour
évaluer 'efficacité du traitement. Ce protocole renferme des
critéres chiffrés pour divers scénarios d'utilisation et
d'élimination, soit: utilisation non restreinte, utilisation approuvée
(telle ‘que déterminée par le ministére), élimination dans une

décharge spécialisée unique et élimination dans une décharge

_contrélée. Les protocoles d'essai comprenaient les opérations
suivantes:

dosage du carbone organique total (COT)
extraction a I'équilibre (lixiviation sur 7 jours)

. extraction chimique séquentielie
essai de lixiviation dynamique (ANS/ANSI 16.1)
détermination de la conductivité hydraulique
résistance a la compression simple
essai de gel/dégel ou essai a I'état humidefsec
capacité de neutralisation des acides

® & & 5 & » & s

Les deux méthodes d'essai par extraction s'appliquent
uniqguement aux utilisations non restreintes et comportent
d'abord le broyage des échantillons. Les autres essais (saufle
dosage du COT) sont effectués sur des échantilions
" monolithiques {moulés) et servent A évaluer Ies trois autres
scénarios.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tableau renferme certains des résultats des essais réalisés
sur les échantillons stabilisés. Voici les principales conclusions
de l'étude:

« Aucune des formulations soumises aux essais de ['étude de
traitabilité n'était conforme aux normes de radiation des
déchets stabilisés dans aucune des situations envisagées,
surtout & cause des résultats des essais de lixiviation
dynamique pour les deux types d'échantillons et de la
conductivité hydrauiigue pour 'échantillon de résidus
stabilisé. :

s Toutefois, les indices de lixiviabilité fournis par I'essai en
conditions dynamiques n'ont pas été calculés
adéquatement, ce qui pourrait expl quer les mauvais
résultats obtenus

« |Isemble que les deux échantillons stabilisés devraient étre

conformes aux normes pour ['‘élimination dans une
décharge sécuritaire pour déchets spéciaux.

. Une diminution de v_olume de 33 % a été signalée pour les
échantillons stabilisés, tant de sol que des résidus.

SOQURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur

" le rapport du vendeur, intitulé Treatabifity Study Report, Pacific
Place Soils Remediation Project (juin 1982), et sur un rapport

technique intitulé Technical Summary Report for the Pacific
Place Project Special Waste Treability Study Program, par la
firme Stearns & Conrad Engineers qui sera publié dans le
cadre du programme DETALC. A

Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Engmeers S
pour le compte du: ‘
Programme DETALC, Direction du développement technologlque
Conservation et Protection, Environnement Canada
-~ Hull {Québec) K1A OH3

Collaboranon avec le ministére de I'Enwronnement des Terres et des
Parcs dela Colomb;e-Bntannrque

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer ‘aveic:
. Hardy, Environnement Canada, au (818)853-0962

B. Ferguson, {C.-B), au {604}356-6027

Tableau 1 Résultats de l'essai

Résultats Normes de radiation
Préparation Préparation Utilisation -Décharge Décharge
) .2 approuvée contrdlé spécialisé
e
Carbone organique total (%) 26 ) 10 AN AN
Conductivité hydraulique (mls) 6,2 x 10 1,2 x 107 < 10° < 10* < 10°*
Résistance a la compression simple (kPa}) 6 070 3877 350 3 500 350 ‘
Essai de gel/dégel (perte, % en poids) 08 < 10 < 10 <10
. Capacité de neutralisation des acides {(Eq/kg jusqu'a pH 9) >20 > 1,6 >1 >1> 1> 1 > 1
| Essaide lixiviation dynamique (indice de lixiviabilité) >7 >7@ >9 >8 >8 "

(1)  Résultats signalés pour les métaux suivants: Ba, Cu, Sn, Zn.
{2)  Résultats signalés pour les métaux suivants: Ba, Cr, Sn, Zn.-
AN  Aucune norme.

NT  Non testé.

AVIS DE REVISION

A Yen

Le present document a été revu par fa Direction du développement technologique d'Environnement Canada. Le contenu ne refléte pas nécessairement

‘une recommandation ou une approbation de leur utilisation,
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- RESUME DU PROJET -
PROJET D'EXT RACTION THERMIQUE, SITE DE PACIFIC PLACE

3

CHEMICAL WASTE MANAGEMENT OF CANADA, INC.

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
{CCME) areconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
4 l'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
~l'assainissement des . lieux contaminés & risque élevé au
Canada. En réponse i ce besoin, fe CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des lieux contaminés
{PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre - le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou tefritoriaux.

Le programme DETALC (développement et dé'monstrationb de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
éiément du PNALC qui a été mis sur pied pour atteindre

fobjectif du PNALC qui consiste 3 trdvailler de concert avec = -

lindustrie pour stimuler le développement et la démonstration de
schniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de
résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
['assainissement des lieux contaminés.

Le procédé dextraction thermique mis au point par Chemical
Waste Management Canada, Inc. est 'une des techniquss
innovatrices choisies dans le cadre du programme DETALC.
L'étude a été financée conjointement par Environnement
Canada, le ministere de I'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique, ainsi que par le vendeur,

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific Place est un secteur de. 825 hectares de terrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False &
Vancouver (C.-B.). A .cet endroit, on trouvait de nombreuses
installations industrielles, notamment des usines de gaz de
synthése, des terminaux ferroviaires, .des installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations
d'entreposage et de transbordement de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
ét6 contaminés avec des hydrocarbures  aromatiques
polycycliques (HAP), des chlcrophénols,
métaux lourds et dautres contaminants

v organiques ~ et
inorganiques.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE. DU PROGRAMME DETALC

e programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité
portent sur plusisurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés “provenant
de site de Pacific Place. Parmi les techniques évaludes, on
compte lextraction thermique, le bioassainissement et la
stabilisation/solidification, y compris le procédé d'extraction
thermique mise au point par Chemical Waste Management, Inc.

. Les liquides .et les particules {(ainsi
~organiques moins volatils) de la tour de vaporisation traversent
- un séparateur

des cyanures, des

La contribution. du programme DETALC s'est élevée & environ

" 1,13 million de dollars pour les études de traitabilité effectuées

au site de Pacific Place.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

Le systéme X'TRAX, mis au point par Chemical Waste
Management, Inc. est un procédé de séparation thermique 2
basse température qui vaporise ou élimine 2 la vapeur les .
composés organiques des sols ou des boues. |l fait appel &
un séchoir rotatif alimenté de l'extérieur et & un systéme de
traitement des gaz. Les températures de fonctionnement
s'éldvent en moyenne A environ 430 °C. Un schéma de
fonctionnement simplifié du systdéme X*TRAX est fouml dans
la figure daccompagnement

L'azote est utilisé comme gaz porteur pour transporter les
composés organiques volatilisés du séchoir rotatif & un
systéme de traitement des gaz. Le systdme de traitement des
gaz comporte une tour de vaporisation/épuration, des
échangeu:s de chaleur & calandre pour condenser les gaz et
delix filtres & charbon actif pour traiter les; composés
organiques résiduels dans le courant gazeux. Dans les unités
a l'échelle pilote et & 'échelle réelle, la plupart de l'azote est
recyclé dans le systdme.

que les composés

de phase par gravité puis sont filtrés pour
séparer les solides. . Les liquides condensés A& partir des
échangeurs ds chaleur sont méiangés fitrés et séparés en
diverses phases pour étre soumis a d'autres traitements, si
nécessaire. . .

X‘TRAX A& léchelle réelle est un appareil
transportable capable de trater jusqua 125 td de sol
présentant un taux d'humidité de 20 %. Le vendeur exploite
également un appareil mobile a I'échelle. pilote qui peut traiter
environ 5 t/d de matiére contenant 30 % d'humidité.

Le. systéme

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Les études de traitabilité ont 66 effectuées 2 l'aide de trois
différents types d'huiles contaminées provenant du site de
Pacific Place. Les essais de traitabilité ont été effectués avec
un systéme X*TRAX 2 l'échelle de laboratoire. les objectifs
du traitement, en ce qui concerne [I'évaluation de la réduction
des contaminants organiques, ont été basés sur les normes de
Colombie-Britannique relatives ala gestion de la contamination
provenant du site de Pacific Place.

Deux températures de fonctionnement .ont été testées au

“cours de ces études : 482 et 371 °C. Avant le traitement, les

Programme de develonnem_ent



échantillons ont été tamisés sur un tamis A maille de 0.25 po' SOURCES

puis homogénéisés. Les échantilions & traiter ont été recueillis :

une fois par heure et ils ont été réunis par groupe de Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur

température.  Les solides traités et les condensats ont été le rapport du vendeur 'intitulé Pacific Place Project Treatment

prélevés toutes les 15 minutes. Les condensats et le liquide Technical Study For British Columbia. Hazardous Waste

séparateur de phase ont été filrés a travers un papier fitre de  Management - Corporation, June . 1992,--et sur un rapport

25 microns. i technique intitulé Technical Summary Report for the Pacific
: B Place Project Special Waste Treatability Study Program

La charge et tous ies sous-produits de traitement ont été soumis  préparé par Stearns & Conrad Engineers, qui sera publié dans

A des analyses chimiques et physiques qui visaient & évaluer la  le cadre du programme DETALC.

performance et & effectuer un bilan massique. L'analyse des — i -

émissions pendant I'étude de traitabilité n'a pas été effectuée en Résumé du projet préparé par Steamns & Conrad Engineers pour le

. . x ) . compte du:
raison de la petitesse de Iéqu_lpement. Programme DETALC, Direction du développement technologique

Consetvation et Protection, Environnement Canada

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION . Hull (Québec) K1A OH3
Le tablgéu qui suit donne un résumé des résultats du traitement Collaboration avec le ministére do IEnvironnement, des Terres et des
obtenus A la température la plus - élevée, soit 482 °C Parcs de la Colombie-Britannique
comparativement aux concentrations initiales dans le sol et les Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
clnblegti_fs. du traitement. Voici les principales conclusions de G. Hardy, Environnement Canada, au (819)953-0962
Fétude : S B. Ferguson, (C.-B), au (604)356-6027
» Dans le cas de I'échantillon présentant les concentrations les
plus élevées de HAP, on a réduit la quantité de ces Figure 1 Le processeur X*TRAX
composés de 99,93 % et de 99,39 % respectivement avec : ’
les températures de fonctionnement de 482 °C et de 371 °C. E;l LAZoTE UauiDEs ———
Les concentrations des HAP individuels et totaux dans le sol —

AZOTE DE RECYCLE

traité étaient bien au-dessous des objectifs du traitement. VECHELLE  REELLEMLOTESO%)

» On a réduit la quantité de pentachlorophénol d'environ 98 %. CHARGE DES ALTRES A
an moyenne et cslle de 2,3,4,6-tétrachlorophénol  d'environ 80LinEs SRRBON
92 % en moyenne. Les concentrations de chiorophénols ]
étaient toutes sous le niveau des cobjectifs de traitement sauf oaz
pour un échantilon pour lequel le seuil de détection é&tait
élevé. . . ' TOUR DE

. Az VAPORISATION/
‘ . EPURATION

« Aucune des concentrations de métaux totaux ni des
caractéristiques de lixiviation des métaux n'a changé de UQUDES COMDENSEE
manidre significative a la suite du traitement. SEPARATEUR (PRIMAIRE} ‘

. DE PHABE .
PAR GRAVITE LIGUDES  LauoEs

» Une proportion importante des contamipants organiques a
6té éliminée dans la tour de vaporisation/épuration et décelée
dans le filtrat, ‘

Tableau 1 Résultats do I'essai

HAP totaux 3428 T2 54 " $SD , 193 0,2 20

Chiorophénols | ~ SSD ssD 14 06 . SSD 'sSD 1
totaux . . : o

Huile et graisse 3200 . es 520 .80 1 400 88 1 000
. HET 7 900 | <25 29 - <25 © 610 <25 -

Remarques: Résultats correspondant & la température de 482 °C.
Toutes les concentrations sont exprimées en mg/kg.

SSD Sous les seuils de détection, '

ND Non décelé, .

HET Hydrocarbures extractibles totaux.

AVIS DE REVISION ~ o ,

Le présent document a été revu par la Direction du développement technologique dEnvironnement Canada. Le contenu ne refidte pas

nécessairement las vues et les poliiques dorganismes représentés par DETALC. La mention de marques de commerca ou de prodults
- commerciaux ne constitue pas une recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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- RESUME DU PROJET -

PROJET DE STABILISATION/SOLIDIFICATION SITE DE PACIFIC PLACE
BENNETT REMEDIATION SERVICES

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de |'Environnement
{CCME} a reconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
& l'échelle nationale afin d'établir un ordre de prioiité pour
assainissement  des lisux contaminés & risque élevé au
Canada. En réponse & ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des lieux contaminés
{PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
_bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux,

Le programme DETALC- (développement et démonstration de
techniques d'assainissement’ de lieux contaminés) est un
élément du PNALC qui a &é mis sur pied pour atteindre
lobjectif du PNALC qui consiste 2 travailler de concert avec
lindustrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de
résoudrs des problémes critiques en ce qui concerne
l'assainissement des lisux contaminés.

Le procédé de stabilisation/solidification mis au point par la
société Bennett Remediation Services est une des techniques
innovatrices choisies pour l¢ Programme DETALC. L'étude a
été réalisbe par cefte société et parrainde conjointement par
Environnement Canada, par le ministére de !Environnement,
des Terres et des Parcs de la Colombie-Britannique, ainsi que
par le vendeur.

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific Place est un secteur de 82,5 hectares de terrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False 2

C.-B.). A cet endrwit, on trouvait de nombreuses
industrielles, notamment des usines de gaz de

Vancouver {
installations

synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de traite- -

ment du bois, des ouvrages métalliques et des installations
d'entreposage et de transbordement de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
été contaminés avec des hydrocarbures aromatiques poly-
cycliques (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des métaux
lourds et d'autres contaminants organiques et inorganigues.

TRAVAUX PARRAINES DANSLE CADRE DU PROGRAMME DETALC

Le programme DETALC a parrainé une étude de plusieurs
techniques pour évaluer leur efficacité ‘en ce qui concerne le

Pour I'étude de traitabiiité,

- échantillons ont &é mélangés,

i

. tratement de sols contaminés provenant du site de Pacific

Place. Parmi les techniques évaluées, on compte [l'extraction.
thermique, le bicassainissement et la stabilisation/solidification,

y compris le procddé mis au point par la Bennett Remediation
Services. La contribution du programme DETALC s'est élevée
3 environ 1,13 million de dollars pour les études de traitabilité
effectuées au site de Pacific Place.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

La technique de stabilisation mise en oceuvre pour cette étude
par Bennett Remediation Services avait pour but dimmobiliser
les contaminants inorganiques. Elle faisait intervenir I'utilisa-
tion de ciment Portland. On a aussi évalué l'effet de I'addition
de cendres volantes et d'un alumino silicate.

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

.t s‘d’-‘;

Une étude de traitabilté a 6té réalisée i ['échelle du labora-

" toire sur des échantillons de sol du site de Pacific Place, qui

étaient contaminés par de fortes teneurs en métaux et de
faibles teneurs en matidres organiques.

le vendeur a stabilisé un échantillon
de sol aprds l'avoir incinéré en laboratoire. Les é&chantilions
étaient premidrement passés sur un tamis n° 4, puis chauffés
dans une hotte de laboratoire & 371 °C jusqu'd ce gue la
perte de masse devienne négligeabls.  L'opération était
reproduite plusieurs fois de fagon & produire 10 kg d'échan-
tillons destinés aux essais de stabilisation.

Six préparations stabilisées ont d'abord 6té choisies pour ces
essais. Les préparations consistaient en des sols mélangés
a diverses proportions de ciment Portland de type 1, de
cendres -volantes ou d'un aluminosilicate. Aprés des essais de
lixiviation et de diffusion, les deux préparations les meilleures,
c.-a-d, le sol mélangé & 10 % de ciment {préparation 1) et sol
mélangé 4 10 % de ciment et 2 % d'aluminosilicate (prépara-
tion 2), ont été choisies et soumises & d'autres essais. Les
tassés dans un moule et
laissés & sécher. Une fois secs, ils ont &é soumis & la
batterie d'essais indiqués ci-dessous.

CRITERES D'EVALUATION

L'un des objeétifs de I'étude de stabilisation/solidification  était
de déterminer si la matidre traitée pouvat étre radiée de la




liste des déchets (spéciaux) dangereux. Afin de déterminer

dans quelle mesure cette radiation était possible, on a utilisé le
protocole établi par la Colombie-Britannique  (Draft Interim
" Protocol for Delisting Special Wastes and Residues) pour
évaluer lefficacité du traitement. Ce protocole renferme des
critéres chiffrés pour divers scénarios dutilisation et d'élimina-
tion, soit: utilisation non restreinte, utilisation approuvée (telle
que déterminée par le ministére), élimination dans une décharge
_spécialisée unique et élimination dans une décharge contrdlée.
Les protocoles d'essai comprenaient les opérations suivantes:

dosage du carbone organique total (COT)
extraction & I'équilibre (lixiviation sur 7 jours)
extraction chimique séquentielle

essai de lixiviation dynamique (ANS/ANSI 16.1)
détermination de la conductivité hydraulique
résistance 2 la compression simple

essai de gel/dégel ou essai & I'état humide/sec
capacité de neutralisation des acides

. 5 5 5 5 & &

Les deux méthodes d'essai par extraction s'appliquent unique-
ment aux utilisations non restreintes et comportent d'abord le
. broyage des échantillons. Les autres essais (sauf le dosage du
COT) sont effectués sur des échantillons monolithiques (moulés)
et servent 2 évaluer les trois autres scénarios.

RESULTATS. DE LA DEMONSTRATION

Le tableau suivant renferme certains des résultats des essais
réalisés sur les échantillons. Voici les principales conclusions
de I'étude:

* Ni la préparation 1, ni la préparation 2 ne permettent de
respecter les normes de radiation des cendres stabilisées

dans aucune des situations envisagbes, vu les fortes
conductivités hydrauliques signalées. '

s La préparation 1semble permettre de respecter les normes
relatives & I'élimination dans une décharge sécuritaire por
déchets -spéciaux. On ma trouvé aucun renseignemen.
indiquant si la préparation 2 satisfait & ces normes..

* Le vendeur signale que le traitement entraine une légére
diminution du volume (par rapport & celui du sol non traité).

SOURCES

Les renseignerhants présentés dans ce résumé sont basés sur

le rapport du vendeur, intitulé Pacific Place Soils Remediation
Project, Treatability Study Phase, Soil Stabilisation Study,
volumes Ill and IV (juin 1992), et sur un rapport technique
intitulé Technical Summary Report for the Pacific Place Project
Special Waste Treatabifity Study Program  préparé par

_ Stearns & Conrad Engineers, qui sera publié dans le cadre du

programme DETALC. >

H

Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Engineers
pour le compte du:
Programme DETALC, Direction du développement technologique
Consefvat:on et Protection, Environnement Canada
Hull (Québsec) K1A OH3

Collaboration avec le ministére de I'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de rensseignements, yeuiliéz‘communiquer avec:
G. Hardy, Environnement Canada, au (818)953-0862
B. Ferguson, {C.-B}, au (€04)356-6027

Tableau 1 Résultats de l'essai

(1)  Résultats signalés pour les métaux suivants : Ba, Pb; méthode ANSI/ANS 16.1 non utilisée par le vendeur.
(2}  Résultats signalés pour Ba seulement; méthode ANSI/ANS 16. 1 non uhltsee par le vendeur.

AN - Aucune norme.

AVIS DE REVISION

Le présent document a été revu par la Direction du dévelo| FRement technologique d‘Envuronnement Canada. Le contenu ne refidte pas nécessaireme
les vues et les c?a litiques d'organismes représentés par DETALC. La mention de marques de commercs ou de produits commerciaux ne const;tue pas

tion ou une approbation de leur utlhsatlon

une recomman

l*l Environnement  Environment

Canada Canada

Carbone organique total (%) 0,7 0,7 10 AN . AN

Conductivité hydraulique (m/s) 3,0x107 55x10* <10* <10* <10*

Résistance a la compression simple 4304 '9 309 350 3500 350

(kPa) '

Essai de gel/dégel (perte, % en poids) <1 <1 <10 <10 <10

Capacité de neutralisation des acides 1,6 13 >1 >1> >1
(Eq/kg jusqu'a pH 9)

Essai da lixiviation dynamique >g M >g @ >9 >8 >8
(indice de lixiviabilité)
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' - RESUME DU PROJET -
PROJET DE BIOASSAIN!SSEMENT EN SUSPENSION, SITE DE PACIFIC PLACE
CHEM!CAL WASTE MANAGEMENT OF CANADA INC.

- INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 'Environnement
(CCME) a reconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
a léchelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
'assainissement des lieux contaminés 3 risque élevé au
Canada. En réponse a ce besoin, le CCME a mis sur pied e
~ programme national d'assainissement des . lieux contaminés
{PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
éiément du PNALC qui a été mis sur pied pour atteindre
l'objectif du PNALC qui consiste & travailler de concert avec
T'industrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelies et innovatrices pouvant permettre de
résoudre des problémes critiques en ce Qqui concerne
'assainissement des lieux contaminés,

Une technique mnovatnce de b&oassalmssement en suspension
mise au point par Chemical Waste Management of Canada, Inc.
a été choisie dans le cadre du programme DETALC. L'étude,
financée par Environnement Canada, le ministére de
I'Environnement, des Terres et des Parcs de la Colombie-
Britannique et la Chemical Waste Management of Canada, Inc.,
a été réalisée par le vendeur.

- HIS TORIQ' UE DU LIEU

Pacific Place est un secteur de 825 hectares de terrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau Faise a
Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses

instaliations industrielles, notamment des usines de gaz de.

synthése, des terminaux ferroviaires, des .installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations
d'entreposage et de transbordement de carburant. A la suite de

ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont

été contaminés avec des ‘hydrocarbures aromatiques
polycycliques . (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des
métaux lourds et d'autres contaminants organiques et
inorganiques

TRA VAUXPARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME
DETALC

stimuler.

Le programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité
portant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur
efficacité en ce qui concerne le traitement de sols contaminés
provenant du site de Pacific Place. Parmi les techniques
évaluées, on -compte I'extraction thermique, le

" bioassainissement et la stabilisation/solidification, y compris le

procédé de bioassainissement mis au point par Chemical .
Waste Manage-ment, Inc. La contribution dans le cadre du
programme DETALC s'est élevée & -environ 1,13 million de
dollars pour les études de traitabilité effectuées au stte de
Pacific Place

DESCRIPTION DE LA TECHNIQU

Dans cetle étude on a exammé le bioassainissement en
suspension en milieu aérobie. Dans celte technique, on
tamise le sol pour eniever les gros morceaux, -on le mélange
avec de ['eau pour obtenir une suspension, puis on met le
mélange dans un ou plusieurs réacteurs. On ajuste le pH et
on- ajoute, selon les besoins, des éléments nutritifs au
réacteur, que {'on aére et agite continuellement pour favoriser
I'oxygénation et le contact entre les micro-organismes et les
particules de sol. On peut ajouter un inoculum 2a la
suspension ou on peut, pour assurer la biodégradation, faire
appel aux micro-organismes indigénes déja présents dans le
sol a traiter, en créant les conditions optimales pour les
Aprés le traitement, on filtre ia suspension pour
enlever 'humidité, et I'eau ainsi récu-pérée est soit réutnl:sée
dans les bioréacteurs, soit traitée puis rejetée.

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Les études de traitabilité ont &té effectuées sur trois différents
types de sols contaminés provenant du site de Pacific Place.
Une étude de traitabilité d'une durée de 14 semaines a été
effectuée & I'échelle du laboratoire dans des bioréacteurs de
75 L. Des bioréacteurs bioaugmentés et biostimulés et des

bioréacteurs témoins ont été établis pour chaque type de sol.

Une étude de volatilisation (étude des vapeurs au-dessus de
la phase liquide) a aussi été effectuée, en vue d'évaluer les
effets des pertes abiotiques de contaminants par volatilisation.

Avant I'établissement des bioréacteurs, on a homogénéisé les
échantillons de chaque type de sol dans une petite bétonniére
et on les analysés afin de déterminer leurs caractéristiques
physiques et chimiques. Les échantilions homogénéisés ont
ensuite été tamisés manuellement sur des tamis de 1 cm. La



_suspension de sol contenait au départ 15 % de matiéres solides.
Les suspensions ont été mélangées par de I'oxygeéne diffusé et
les pales d'un agitateur. On a jouté des éléments nutritifs aux
réacteurs au début de I'étude. Le contenu des réacteurs a
fréequemment fait I'objet de contréles et de préiévements tout au
cours de {'étude. On a prélevé et analysé des échantillons d'eau
de suspension et des gateaux de filtration & la fin de f'étude
pour déterminer si les normes régissant les effluents étaient

respectées et si les objectifs de traitement étaient atteints.

Les objectifs de traitement selon lesquels on évaluait la

réduction des quantités de contaminants organiques étaient

- basés sur les normes de la Colombie-Britannique relatives a la -

gestion de la contamination provenant du site de Pacific Place.
RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

" Le tableau ci-aprés renferme un résumé des résultats . du

traitement, comparés aux concentrations initiales dans le sol et
le cas de certains

aux objectifs .de traitement dans
conta'min'ants. Voici les principales conclusions de I'étude:

« Ona signélé des réductions rapides des concentrations de

HAP au cours des trois premiéres semaines de {'étude, dont

des réductions des concentrations dans les réacteurs,

témoins.

‘s Avec deux des types de sols, les concentrations de HAP
totaux avaient, en moyenne, été réduites de 94,5 % a la fin
de I'étude dans les bioréacteurs biologiquement actifs, tandis
qu'aucune réduction n'a été observée avec le troisieme
échantillon. de -sol. Les réacteurs bicaugmentés et

biostimulés avaient généralement un rendement semblable. -

On a noté des réductions moyennes de 75 % dans les
réacteurs témoans sténles

« Les réductions étaient légérement plus importantes dans le

‘cas des HAP de faible poids moléculaire (deux et trois
-noyaux benzéniques) par rapport aux HAP de poids
mo!éculaire élevé (gquatre et cing noyaux benzéniques).

Tableau 1.

« Les réductions des HAP et des hydrocarbures extractibles
totaux (HET) observées dans les réacteurs témoins et les
résultats de l'étude de volatilisation révélent que la plus -
grande partie des réductions de contaminants organiques
est le résultat de pertes ab(otuques autres que la
volatllusatlon ,

e les ccncentratlons initiales de chlorophénols étalent
beaucoup plus faibles que prévues.

SOURCES

Les rensengnements présentés dans ce résumé sont basés sur
le rapport du vendeur, Chemical Waste Management of
Canada, Inc., ‘intitulé Pacific Piace Project Treatability
Technical Study for Brntish Columbie HMHazardous Waste
Management Corporation, €t sur un rapport technique intitule
Technical Summary Report for the Pacific Place Project
Special Waste Treatability Study Program, préparé par la firme
Stearns & Conrad Engineers, qui sera publié dans le cadre du’
programme DETALC. .

Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Engmeers
pour le compte du:
Programme DETALC, Direction du dévaioppement technolog;que
Conservation et Protection, Environnement Canada
“Hull (Québec) K1A OH3

Collaboration avec le ministére de FEnvironnement, dee Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
- G. Hardy, Environnement Canada, au (819)953-0862
B. Ferguson, (C.-B), au (604)356-6027

Résultats de I'essai

Echantilion 1 Echantilion 2 Echantilion 3 Objectii de .
Contaminant T, ’ T, T T, T T,
HAP totaux 417 25 -6 07 8 20 200
Chlorophénols totaux .2 .o ILD. ILD X ILD 10
Huiles et graésses ' 8 300 3 000 1100 1700 1300 1660 5000 .
HET 470 as7 LD 16 9 -

Les concentrations sont exprimées en mg/kg.
T, Concentration initiale.

T, Concentration finale.

HET  Hydrocarbures extractibles totaux.

ISD  Valeur inférieure a la limite de detection.

_ AVIS DE REVISION

Le présent document a été revu par la Direction du déve(oppement technologique d'Environnement Canada. Le contenu ne refidtte pas
nécessairement les vues et les politiques d'organismes représentés par DETALC. La mention de marques de commerce ou.de produits
commerciaux ne constitue pas une recommandation ou une approbatlon de leur utilisation.
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. - RESUME DU PROJET - : (ﬂ

PROJET D'EXTRACTION THERMIQUE, SITE DE PACIFIC PLACE &0 ,
NEWALTA CORPORATION/UMATAC INDUSTRIAL PROCESSES

INTRODUCTION - DETALC s'est élevée & environ 1,13 million de dollars pour les
études de traitabilité effectuées au site de Pacific Place.

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnemsnt , *
{CCME) areconnu le besoin d'adopter une approche cohérente DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

a l'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour

I'assainissement des lieux contaminés & risque élevé au Le processeur AQOSTRA Taciuk (ATP) fait appel & une
Canada. En réponse 2 ce besoin, le CCME a mis sur pied le  technique d'extraction thermique mise au point par, UMATAC
programme national d'assainissement des lieux contaminés industrial Processes qui sépare les composés organiques des

(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords solides par pyrolyse et distillation. Un schéma de
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les fonctionnement de [IATP est fourni dans la figure
gouvernements provinciaux ou territoriaux. daccompagnement.  Le processeur est constitué d'un four

rotatif doté d'une zone de préchauffage et fonctionne 2a une
Le programme DETALC (développement et démonstration de température d'environ 260 °C; dune zons de réaction
techniques d'assainissement de lieux contaminds) est un  fonctionnant entre 317 et 649 °C et une zone de combustion
élément du PNALC qui a été mis sur pied pour atteindre  fonctionnant de 538 a 815 °C. la vapeur deau et les
fobjectif du PNALC qui consiste 2 travailler de concert avec  composés organiques plus volatils sont extraits dans la zone
lindustrie pour stimuler le développement et la démonstration de  de préchauffage. Les huiles et les composés organiques plus
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permeftre de  lourds sont éliminés dans la zone de réaction. Les zones de
résoudre des probldmes critiques en ce qui concerne  préchauffage et de réaction sont maintenues dans des
f'assainissement des lieux contaminés. conditions anaérobies pour réduire au minimum [P'oxydation
des composés organiques. La zone de combustion brile le
Le procédé d'extraction thermigque mis au point par UMATAC  coke provenant du craquage thermique qui se forme sur les
Industrial Processes est fune des techniques innovatrices solides dans la zone de réaction.
sélectionnées dans le cadre du programme DETALC. LU'étude ‘
a été réalisée par Newalta Corporation en association avec  Les gaz qui se forment dans la zone de combustion traversent
UMATAC et olle a été financée conjointement par un filtre & sacs et un dépoussiéreur & voie humide. Les
Environnement Canada, par le ministére de ['Environnement, solides traités sont vidés du four sous forme de résidus. La
~ des Terres et des Parcs de la Colombie-Britannique, ainsi que  vapeur et les composés organiques produits dans la section
par les vendeurs. : de préchauffage sont retirés et condensés dans des trains de

~ vapeur séparés. Les eaux wusées produites doivent
HISTORIQUE DU LIEY généralement étre traitées avant d'étre rejetées. Les déchets

huileux doivent soit étre incinérés dans un incinérateur pour
Pacific Place est un secteur de 825 hectares de terrains  déchets dangereux soit étre recyclés et brllés sous forme de
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False & combustible. ’
Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses
installations industrielles, notamment des usines de gaz de DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE
synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de '
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations Des études de traitabilité A I'échelle du laboratoire et 2
d'entreposage et de transbordement de carburant. Alasuite de  I'échelle pilote ont été effectudes avec quatre différents types
ces aclivités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont  de sols contaminés provenant du site de Pacific Place. En
6t¢ contaminés avec des hydrocarbures  aromatiques  outre, une étude de traitement des eaux usées a l'échelle du
polycycliques (HAP), des chiorophénols, des cyanures, des laboratoire a été réalisée pour évaluer [efficacité d'une
métaux fourds et dautres contaminants organiques et combinaison de techniques de traitement standard. Le
inorganiques. : résumé du projet ne traite que de l'étude & léchelle pilote.
) Les objectifs du traitement pour ce qui est de ['évaluation de-
TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME DETALC  Ia réduction des contaminants’ organiques ont é6 basés sur
. Co ' les normes de la Colombie-Britannique relatives 2 la gestion
Le programme DETALC a parainé une étude de traftabiité  de la contamination du site de Pacific Place. :
portant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant  Quatre essais séparés ayant duré en moyenne 4h environ ont
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on  été effectués 2 l'aide du prototype UMATAC traitant 5th. Les
compte lextraction thermique, le bioassainissement et la  taux d'alimentation varizient de 2,7 a4 4,1 th. Pendant chaque
stabilisation/solidification, y compris le procédé dextraction  passage; des échantillons de lacharge et des échantilions des
thermique élaboré par UMATAC. La contribution du programme résidus traités (sols traités, cendres du filtre A sacs et cendres




du cyclone) ont été prélevés toutes les 30 min. Des échantillons
composites de chacune de ces matidres ont 6t6 soumises &

fanalyse.

Des échantillons de condensats de l'eau et de I'huile

ont aussi été prélevés toutes les 30 minutes et analysés 2
chaque passage. Une surveillance des émissions de cheminée
a aussi 6té exercée pendant trois passages d'essai pour tester
les émissions de cheminde et pour calculer lefficacité de la
destruction et de I'élimination ainsi que les bilans massiques.

 RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Les résultats analytiques obtenus- pour les sols traités compte
tenu des sols servant de charge dalimentation et des objectifs

de traitement. sont fournis dans le tableau suivant.

Voici les

principales conclusions de 'étude:

L'ATP a -permis déliminer 100 % des contaminants
organiques & partir du sol et de montrer que les sols traités
satisfaisaient  aux objectifs du traitement pour les
contaminants  organiques. Toutefois, les concentrations de
composés organiques dans la charge d'alimentation étaient
faibles en raison de l'addition de sable avant le traitement.

Le vendeur a calculé que lefficacité de la destruction et de
['élimination des HAP variait de 98,41 2 100,00 %.

Les concentrations de dibenzodioxines et de dibenzofuranes
ont été réduites dans le sol & la suite du traitement, mais ces
composés étaient présents en concentrations importantes
dans lhuile condensée obtenue . &4 partir de deux des
passages.

En général, les concentrations de métaux étaient réduites
dans les sols traités par rapport A ce qui avait été indiqué
pour la charge d'alimentation et elles étaient plus élevées
dans la poussiére du cyclone et dans les cendres du filtre &
sacs (particulierement les concentrations d'arsenic, de cuivre,
de plomb, d'étain et de zinc).

Les normes relaticies aux métaux libérés par les cheminées
ont &té respectées au cours de l'étude. Toutelois, les
normes ont &té dépassées dans le cas du dioxyde ds soufre,

du monoxyde de éarbone. des oxydes d'azote “et des

particules.

» L'eau condensée produite par le tratement nécessitait un

traitement,

SOURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur
le rapport du vendeur intitulé Treatability Study Report, Pacific
Place Soils Remediation Froject, June 1992 et sur un rapport
technique intitulé Technical Summary Report for the Pacific
Place Project Special Waste Treatability Study Program
préparé par Steams & Conrad Engineers, qui sera publié dans

le cadre du programme DETALC.

Résumé du projet préparé par Steamns & Conrad Engineers pour I

compte du:

Programme DETALC, Direction du développement technologique
Conservation at Protection, Environnement Canada
Hull {Québec) K1A OH3

Coltaboration avec le ministére de I'Environnement, des Terres et des

Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
G. Hardy, Environnement Canada, au {818)953-0962
B. Ferguson, {C.-B}, au (604)356-6027

Figure 1 Le processeur AOSTRA Taciuk

L'EMISSION LEAY L'HUILE COMBUSTIBLE
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1
LES GAZ (ZONE TRAITEMENT
i DE couausmim DES VAPEURS
r 3
VAPEUR DE VAPEUR
TRAIN EALX
PRECHAUFFAGE USEES
' . GAaz
‘ M -, DECHETS | t
PROCESSEUR HUILEUX
CHARGE ATP DECHETS!
VAPEUR DHULE
RESIDUS

Tableau 1 Résultats de ['essai

- HAP totaux 46 ND 309 SSD 2 ND 20
Chlorophénols ND ND ND ND ND SSD 1
totaux
Huile of graisse 118 26 159 <5 1180 2 1 000
HET 145 ND ND ND ND ND - -

Remarques: Résultats correspondant 4 la température de 482 °C.
Toutes les concentrations sont exprimées en mg/kg.

SSD Sous les seuils de détection.

ND Non décelé.

HET Hydrocarbures extractibles totaux.

AVIS DE REVISION

Le présent document a ét6 revu par Ia Direction du dévelo
nécessairement les vues et les politiques d'organismes représ

commerciaux ne constitue pas une recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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- RESUME DU PROJET -
PROJET DE BIOASSAINISSEMENT, SITE DE PACIFIC PLACE M Z
CHEM-SECURITY LTD. ET REMEDIATION TECHNOLOGIES INC. 0.
INTRODUCTION une suspension, puis on met le mélange dans un ou plusieurs

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
(CCME} areconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
a Tléchelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
l'assainissement des lieux contaminés A risque élevé au
Canada. En réponse & ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des lieux contaminés
{PNALC} qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entrs le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
élément du PNALC qui a été mis sur pied pour atteindre
fobjectift du PNALC qui consiste a travailler de concert avec
lindustrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de
résoudre des problomes critiques en c¢e gui concerne
lassainissement des lisux contaminés.

Une technique innovatrice de bioassainissement mise au point
par Remediation Technologies, Inc. a été choisie dans le cadre
du programme DETALC. L'étuds, financée par Environnement
Canada, le ministére de IEnvironnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique et les vendeurs, a été réalisée
par Remediation Technologies, Inc. en association avec Chem-
Security Ltd.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME DETALC

Le programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité
portant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on
compte l'extraction thermique, le bioassainissement et la
stabilisation/solidification, y c¢ompris Je procédé de
bioassainissement mis au point par Remediation Technologies,
inc. La contribution dans le cadre du programme DETALC s'est
élevée A environ 1,13 million de dollars pour les études de
traitabilité effectubes au site de Pacific Place.

DESCRIPTION DES TECHNIQUES

Deux techniques de bioassainissement ont fait Yobjet d'essais
au cours de cette étude, soit le traitement en suspension en
milieu aérobie et le traitement & I'état solide en milieu aérobie.

Dans la technique en suspension, on tamise le sol pour enlever
les gros- morceaux, on le mélange avec de 'eau pour obtenir

réacteurs. On ajuste le pH et on ajoute, selon les besoins,
des éléments nutritifs au réacteur, que l'on aére et agite con-

tinuellement. Normalement, aucun inoculum n'est ajouté i la
suspension.  Pour assurer la biodégradation, on fait plutt

appel aux micro-organismes indigénes, en créant les condi-
tions optimales pour les stimuler. Aprés le traitement, on filtre
la suspension pour enlever 'humidité, et l'eau ainsi récupérée
est soit réutilisée dans les bioréacteurs, soit traitée puis
rejetée.

Dans la technique de tratement 2 'état solide, les sols &
fraiter sont épandus sur une surface de tratement
imperméable jusqu'a l'obtention d'une couche d'environ 30 cm
d'épaisseur. On les oxygéne en les retournant fréquemment;
cette opération favorise également le mélange des micro-
organismes et des particules de sol. On applique des
éléments nutritifs et de T'humidité par pulvérisation ou par

" épandage, puis on les introduit dans la masse en retournant

les sols.
4

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Des études de traitabilité ont été effectuées en laboratoire sur
trois différents types de sols contaminés provenant du site de
Pacific Place. Avant de procéder 2 [établissement de
réacteurs de laboratoire destinés 2 servir au traitement en
suspension et au traitement 2 I'état solide, on a homogénéisé
ot tamisé les échantilions de sol. .

Les essais de traitement en suspension 3a l'échelle du
laboratoire ont été effectués sur une période de 12 semaines
dans des réacteurs de 20 L. On a établi des réacteurs
inoculés avec des micro-organismes indigénes et additionnés
d'éléments nutritifs et des réacteurs témoins. On a ajouté des
éléments nutritifs et on a ajusté le pH au début de I'étude puis
a des intervalles réguliers par la suite. La charge initiale en
matiéres solides était de 20 %. On a pompé de ['air dans les
réacteurs en vue de mélanger et d'aérer la suspension.

Les essais de traitement 2 [état solide a ['échelle du
laboratoire ont été effectués sur une période de 16 semaines
dans des plateaux en polypropyldne contenant de 2 4 3 kg de
sols. Un plateau témoin stérile et un plateau contenant des
micro-organismes indigdnes ont été établis pour chaque type
d'échantiion. On a humidifié et retourné les sols une fois par
semaine. On a ajouté des éléments nutritifs au début des
essais.

On a préievé des échantilions de sol et de suspension &




intervalles réguliers durant les programmes de traitement, et on
a déterminé les quantités de HAP, de chlorophénols, dhuiles et
graisses et de métaux. Les objectifs .de traitement selon
lesquels on évaluait la réduction des quantités de contaminants
organiques étaient basés sur les normes de la Colombie-
Britannique relatives 2 la gestion de Ia contamination provenant
du site de Pacific Place.

On a aussi effectué une étude du bilan massique de la phase
solide. Cette étude comportait trois parties, soit une étude de
I'élimination du substrat, une étude des émissions volatiles et
une étude de minéralisation & laide de composés radio-marqués
(“C-PCP ou phénanthréne).

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tableau ci-aprés renferme un résumé des résultats du
traitement, comparés aux concentrations initiales dans le sol et
aux objectifs de traitement. Voici les principales conclusions de
['étude:

Traitement en suspension

s Dans l'ensemble, les concentrations de HAP totaux étaient
réduites de moins de 53 % dans tous les échantillons. La
réduction était rapide aux cours des six premiéres semaines
de I'sStude, mais les concentrations semblaient augmenter par
la suite.

= Les concentrations de chlorophénols totaux étaient réduites
d'environ 76 % aprés 12 semaines de traitement.

» Laréduction des concentrations dhuiles et graisses variait de
87 4 93 %.

» Les objectifs de traitement relatfs 2 la réduction des
contaminants organiques n'ont pas été afteints.

Trditement_a l'état solide

o La réduction des HAP totaux variait de 0 & 59 % et, dans
certains cas, les concentrations augmentaient alafin de la
période de traitement. - .

« Les réductions de chlorophénols totaux variaient de 0 2
74 %. On observait des réductions nettes semblables dans
les plateaux de traitement abiotique.

» Lavolatilisation des HAP et des chlorophénols n'était gudre
importante. Les pertes abiotiques autres que la
volatilisation semblaient expliquer la pluparnt des cas ol il y
avait réduction des concentrations de composés
organiques.

SQURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur
Je rapport du vendeur, Remediation Technologies, Inc., intitulé
Final Report for Treatability Testing of Ex Situ Bioremediation
at the Pacific Place Site in Vancouver, - British Columbia,
Canada {juin 1992), et sur un rapport technique intitulé
Technical Summary Report for the Pacific Place Project
Special Waste Treatability Study Program, préparé par la firme
Stearns & Conrad Engineers, qui sera publié dans le cadre du
programme DETALC.

Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Engineers
pour le compta du;
Programme DETALC, Direction du développsment technologique
Conservation st Protaction, Environnement Canada
Hull (Québec) K1A OH3
Colfaboration avec le ministére de I'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
G. Hardy, Environnemsnt Canada, au (819)953-0962
B. Ferguson, {C.-B), au (604)356-6027

Tableau 1 Résultats de 'essai

Traitement en suspension
HAP totaux 895 ax 78 4 246 NT 200
Chlorophénols totaux NT NT NT NT 780 172 10
Huiles et graisses 136 000 10 185 14 500 1830 24 500 1755 5000
Traitement a I'état solide
HAP totaux 885 1453 86 73 246 NT 200
Chlorophénols totaux 0,4 NT 0,1 NT 780 258 10
Huiles et graisses 136 000 180 000 14 500 13 675 24 500 14 250 5000

Les concentrations son exprimees en mg/kg.

T, GConcentration initials.
T, Concentration finals,
NT Non testé,

AVIS DE REVISION
Le prasent document a été revu
nécessairement les vues et les politiques d'or

ismes représentés

la Direction du développement technologique d'Environnement Canada. Le contenu ne ref{gt
ETALC. La mention de marques de commerce ou its

commercialx ne constitue pas une recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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de lleux contamlnes

. Résuué DU PROJET -
PROJET DE STABlLISATION/SOLIDIFICATION SITE DE PACIFIC PLACE

OGDEN ENVIRONMENTAL SERVICES/CHEMFIX TECHNOLOGIES INC : N 8

- INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
~ {(CCME) areconnu le besoin d'adopter unse approche cohérente
‘4 léchelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
lassainissement  des iieux contaminés 2 risque élevé au
Canada. En réponse 2 ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des lieux contaminés

(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords

bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les

gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développsment et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
élément du PNALC qui a 616 mis sur pied pour atteindre
fobjectf du PNALC qui consiste - & travailler de concert avec
findustrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de
bsoudre des problémes critiques en ce qui concemne
lassainissement des lieux contaminés. : ‘

‘Une technique innovatrice de stabilisation/sofidification mise -au
point par Chemfix Technologies, Inc. a ét6 choisie dans le cadre
 du programme DETALC. L'étuds, financée par Environnement
Canada, le ministdre de [Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique ainsi que par les vendeurs, a

6té réalisée par Ogden Environmental Services en association

"avec Chemfix.

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific' Place est un secteur de 825 hectares de tferrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False a
Vancouver {C.-B.).
installations industrielles, notamment des usines de gaz de
synthése, des terminaux ferroviaires, des installations - de
tratement du b0|s des ouvrages métalliques et des installations
‘d'entreposage et de transbordement "de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
6t6 contaminés avec des hydrocarbures  aromatiques
polycycliques (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des
métaux lourds et d’amres contaminants  organiques et
_ inorganiques.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME DETALC

‘e programme DETALC a parrainé une étude -de traitabilité
artant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on
compte l'extraction thermique, le bioassainissement et la

A cet endroit, on trouvait de nombreuses

- & Chemtfix qui les a stabilisés,

.
#

stabilisation/solidification, y eompns le procédé -
stabilisation/solidification =~ mis au point par Chemfix. La
contribution dans le cadre du programme DETALC s'est
élevée a environ 1,13 million de dollars pour les études de‘
tratabilité effectubes au site de Pacmc Place.

DESCRIPTION DE LA TECHN!QUE

La technique de Chemfix permet de-stabiliser et de solidifier
les métaux et certains contaminants organiques - présents dans
les sols, les liquides et les boues. Cette technique tilise des
réactifs brovetés A base de calcium et de polysilicate
(CHEMSET), des réactifs organiques servant de liants et des
agents de précipitation. On ajoute de l'eau, selon les besoins,
ot on optimise les combinaisons et les proportions de réactits
pour chaque type de déchet. Pour réaliser le traitement de
Chemfix, on utilise  une unité. mobile comprenant un systéme
dalimentation, un homogénéisateur (pour mélanger les
réactifs) et un malaxeur. .

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Une étude de traitabilité a é6t6 effectuée en laboratoire avec

des échantillons de sol provenant du site de Pacific Place, qui |
étaient contaminés par de fortes concentrations de métaux et

de faibles concentrations de produits organiques.

Pour 'tude de traitabilité, le vendeur a stabilisé un échantillon
de sol qui avait d'abord été incinéré en laboratoire dans un
appareil de combustion & lit fluidisé avec giclage. Aprds
lincinération, des analyses effectubes en laboratoire ont révélé
que la tensur en plomb était supérieure 2 la valeur admissible
dans les normes relatives aux quantitds extraites; il a donc
fallu procéder A la stabilisation. Avant le traitement, on a
tamisé le sol sur un tamis de 0,32 cm de diamdtre avant de le
mélanger. Les sols incinérés en laboratoire ont été expédiés
Les échantillons ont été
stabilisés, 2 l'aide d'un procédé au silicate soluble, puis ont été
soumis A des essais réalisés dans les laboratoires d'une autre

-entreprise pour le compte de Ogden.

on a choisi trois préparations “de stabilisation en
vue de les évaluer conformément & ia méthode "Toxicity
Characteristic Leaching Procedure (TCLP)" de I'EPA- des.
Etats-Unis. ~ On a choisi une préparation finale en vue de la
soumettrs & une évaluation plus approfondie basée sur la
rentabilté. On a mélangé les sols incinérés 2 des réactifs de

Inmalemant,

‘'stabilisation, puis on a versé dans des moules les mélanges

quon a laissés durcir pendant 14 jours avant de passer aux -
autres essais.
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"CRITERES D'EVALUATION

L'un des objectifs de I'étude de stabilisation/solidification
déterminer si la matiére traitée pouvait étre radiée de la liste des
déchets (spéciaux) dangereux.
mesure cette radiation était possible, on a utilisé le protocole
établi par la Colombie-Britannique {Draft Interim Protocol for
Delisting Special Wastes and Residues) pour évaluer lefficacité
du traitement. Ce protocole renferme des critdres chifirés pour
divers scénarios d'utilisation et d'élimination, soit: utilisation non
, restreinte, ‘
ministdre), élimination dans une décharge spécialisés unique et
élimination ~ dans une décharge contrblée. Les. protocoles
d'essai comprenaient les opérations suivantes: '

dosage du carbone organique total (COT)
extraction - & I'équilibre (lixiviation sur 7 jours)
extraction chimique séquentislie
essai de lixiviation dynamique (ANS/ANS| 16.1)°
détermination de la conductivité hydraullqua
résistance & la compresslon simple ’
essai de gel/dégel ou essai A 'état humide/sec
capacﬁé de neutralisation des acides

. 8 ¢ ¢ ¢ 9 s

Les deux méthodes dessa: par extraction: s'appliquent
uniquement. aux utilisations non restreintes - et comportent
d'abord le broyage des échantillons. Les autres essais (sauf le
‘dosage -du GOT} sont effectués sur des échantillons
monolithiques  (moulés) et servent & évaluer les trois autres’
scénarios. . .

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tabiéau ci-aprés renferme’ certains des résultats des essais

était dé )

Afin de déterminer dans quelle .

utilisation approuvée (telle que déterminde par lo

effactués sur les échantilions stabilisés. VOICI Ies pnncapales
conclusions de ['étude: . :

» La formulation de stabilisation utilisée au cours de cette
étude ne respectait pas les normmes de radiation de la
matidre stabilisée dans le cas des scénarios d'utilisatior
non restreinte et d'utilisation ' "approuvée”.

» La formulation -semblait respecter les normes de radiation
dans le cas des scénarios d'élimination dans une décharge
contrblée et dans une décharge spécialisée Toutefois,
cefte conclusion n'est que provisoire . en raison du fasble
" nombre danalyses effectuées.

SOURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur
ls rapport du vendeur, intitulé Pacific Place Treatability Study
{juin 1992), et sur un rapport technique intitulé Technical
Summary Report for the Pacific Place Project Special Waste
Traatability Study Program, préparé par la firne Steamns &
Conrad Engineers, qui sera publié dans le cadre du
programme ‘DETALC. : ' -

Résumé du projet préparé par Steams & Conrad Engmaers pour le
: compte du:
Programme DETALC, Direction du développement tachnc!ogume
Conservation et Protection, Environnement Canada
Hull (Québec) K1A OH3

Collaboration avec le ministére de IEnvironnement, des Terres ot des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
G. Hardy, Environnement Canada, au {819)853-0962
B. Ferguson, {C.-B), au (604)356-6027

Tableau 1 Résultats de I'essai

Carbone organique total (%) A <10 AN AN
" Conductivité hydraulique (m/s) 4x10* <10* <10* <10°*
Résistance a la .comproﬁon simple (kPa) | 3987 - 350 3 505 350
Essai de gel/dégel {perte, % en poids) <10 - <10 <10
Capaéité de neutralisation des acides (Eq/kg jusqu'a pH 9) 5000 . >1 » >1
Essai de lixiviation dynamique (indice de Iixi\riabilité) NC© >8 A v >8 . >8

" Les indices de lixiviabilité n'ont pas été calculés; la méthode utilisée n'était pas la bonne

NC Non caiculé.
AN  Aucune nomse. -
'NT - Non testé.

- AVIS DE REVISION

" Le present document a été revu par la Direction du dév ment tsd\nologlgge dEnvironnement Canada. Le contenu ne refldte pas nécessairem
les vues et los ghhquas dorganismas représentés par C. La mention de marques de commerce ou de pmdusts commerciaux ne constitue
una recommandation ou une approbation de leur uhhsatlon ~
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- RESUME DU PROJET - ,
PROJET DE BIOASSAINISSEMENT, SITE DE PACIFIC PLACE

de fieux contamineés
No 4

WASTE STREAM TECHNOLOGY, INC.

. INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
{CCME) areconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
a léchelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
l'assainissement des lieux contaminés & risque élevé au
Canada. En réponse & ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des leux contaminés
(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
élément du PNALC qui a éé mis sur pied pour atteindre
lobjectif du PNALC qui consiste A travailler de concert avec
industrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permetire de
résoudre des probldmes critiques en ce qui concerne
fassainissement des lieux contaminés.

Le procédé de bioassainissement
Waste Stream Technology,
innovatrices choises dans le cadre du programme DETALC.
L'étude, financée par Environnement Canada, par le ministére
de [Environnement, des Terres et des Parcs de la Colombie-
Britannique ainsi que par le vendeur, a été réalisée par le Waste
Stream Technology, inc

mis au point par la sociétd

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific Place est un secteur de 82,5 hectares de terrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False 2
Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses
installations  industrislies, notamment .des usines de gaz de
synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations
d'entreposage et de transbordement de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
6t6 contaminés avec des - hydrocarbures aromatiques poly-
cycliques (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des métaux
lourds et d'autres contaminants organiques et inorganiques.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME DETALC

Le programme DETALC a parrainé une étude de tratabilité por-
tant sur plusieurs . techniques, en vue d'évaluer leur efficacité en
ce qui concemne le traitement de sols contaminés provenant du
site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on compte
extraction thermique, le bioassainissement et la stabilisation/

Inc. est fune des techniques -

solidification, y compris le procédé de bioassainissement mis
au point par la Waste Stream Technology, Inc. La contribution
dans le cadre du programme DETALC s'est élevée 2 environ
1,13 million de dollars pour les études de traitabilité effectuées -
au site de Pacific P|ace

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

La technique de Waste Stream fait appel au bioassainisse-
ment bicaugmenté en phase solide pour traiter des sols
contaminés par des composés organiques, Cette technique
consiste en ['épendage des sols a traiter sur une surface de
traitement imperméable jusqu'a l'obtention d'une couche d'un
peu plu de 45 cm d'épaisseur. On oxygéne les sols en les
retournant fréquemment; cette opération favorise également le
mélange des micro-organismes et des particules de sol. On
applique des éléments nutritifs, de 'humidité et un inoculum
par pulvérisation ou par épandage, puis on les introduit dans
la masse en retournant les sols. Le Waste Stream maintient
des cultures d'organismes, inttialement isolés & partir de sites
contaminés, dont on connait la capacité de dégrader certains
contaminants;  elle procéde fréquemment & linoculation de

'sols 2 traiter avec les orgamsmes ou les combma;sons

d'organismes qui conviennent le misux.

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

" Des études de traitabilité ont été effectuées en laboratoire sur

trois différents types de sols contaminés provenant du site de
Pacific Place. Ces études ont été réalisées sur une période

allant de 18 & 35 semaines. - Pour chaque type de sol, on a
établi des réacteurs contenant un témoin stérile biostimulé et
plusieurs réacteurs bioaugmentés & plateau gami de sol
Avant l'établissement des réacteurs, on a mélangé les échan-

tillons de sol, puis on les atamisés pour éliminer les morceaux

de plus de 5 cm de diamatre. . Tous les jours, on humidifiait

tous les plateaux contenant des sols a l'exception des témoius

stériles et on leur ajoutait des éléments nutritifs; on inoculait,
les réacteurs bicaugmentés avec des organismes au moins
une fois par semaine pour y maintenir d'abondantes popula-

tions microbiennes. Tout au cours de {'étude, les sols faisaient

lobjet de contréles et de prélévements en vue de déterminer
leurs caractéristiques physiques et chimiques et le nombre
d'organismes microbiens. On a aussi étudié les vapeurs au-
dessus du liquide dans des ballons pour évaluer les pertes de
contaminants organiques par volatilisation.

Les objectifs de traitement selon lesquels on évaluait la réduc-
tion des quantités de contaminants organiques étaient basés
sur les normes de la Colombie-Britannique relatives 2 la
gestion de la contamination provenant du site de Pacific Place.




RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tableau qui suit présente les objectifs du traitement et un
résumé des résultats obtenus avec certains tfraitements au cours
d'une étude dans un réacteur biostimulé et au cours de deux
études différentes dans des réacteurs bicaugmentés compara-
tivement aux concentrations initiales dans les sols. Voici les
principales conclusions de I'étude: :

» En général, les concentrations de chiorophénols et de HAP
étaient rapidement réduites au cours des deux premidres
semaines et, dans certains réacteurs, semblaient augmenter
entre la 7° et la 14° semaines de ['étude.

« Au cours de I'étude, les concentrations de HAP totaux dans

les plateaux contenant les sols bioactifs les plus contaminés
accusaient des réductions comprises entre 28 % et 35 %.
Dans le cas des échantillons contenant moins de HAP, ces
réductions variaient de 15 % & 78 %.

* Les concentrations: de c_hlorophénols accusaient  une
réduction d'environ 65 % dans le plateau le plus efficace.

» La réduction des concentrations de HAP était favorisée par
la bicaugmentation, tandis que le traitement en réacteurs
biostimulés constituait la meilleure fagon de réduire les
concentrations de chiorophénols.

» Alafin de 'étude, les concentrations de la plupart des HAP

dans ['échantillon présentant les concentrations initiales les

plus élevées ot les concentrations de tous les
chiorophénols étaient inférieures a celles indiquées dans -
les objectifs "de traitement. ‘

» Les pertes de composés organiques par volatilisation
n'étaient guére importantes. : '

SOURCES

Les renseignements présenté dans ce résumé sont basé sur
le rapport du vendeur intitulé Treatability Study for
Bioremediation of Contaminated Soils at the Pacific Place Site
in Vancouver, Bntish Columbia, Canada et sur un rapport
technique intitulé Technical Summary Report for the Pacific
Place Project Special Waste Treatability Study Program,
préparé par la firme Stearns & Conrad Engineers, qui sera

~ publié par Environnement Canada.

Résumé du projet préparé par Stearmns & Conrad Engineers
pour le compte du:
Programme DETALC, Direction du développement technologique
. Conservation et Protection, Environnement Canada
Hull (Québec) K1A OH3

Collaboration avec le ministére de I'Environnement, des Terres et des
Parcs ds la Colombie-Britannique

" Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
" @G, Hardy, Environnemsent Canada, au {819)953-0962
B. Ferguson, {C.-B), au (604)356-6027

- Tableau 1 Résultats de I'essai

HAP totaux 2 053 683 177 53 156 133 200
Chlorophénols totaux NT NT NT NT 53 ) 170 10
HET 9 675 5630 NT NT NT NT -
o Lfaa clh’lorophénols totaux ne comprennent pas le tétrachlorophénol, car les concentrations de ce dernier composé n'ont pas été
signalées.

Les concentrations sont exprimées en mg/kg.
T,  concentration initiale,

T, concentration finale.

NT non testé.

HET hydrocarbures extractibles totaux.

AVIS DE REVISION

Le présent document a été revu par la Direction du dévefzpqlpement technologique d'Environnement Canada. Le contenu ne refléte pas nécessairem

les vues ot les politiques d'organismes représentés par D
. Une recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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- RESUME DU PROJET -
PROJET DE STABILISATION/SOLIDIFICATION, SITE DE PACIFIC PLACE
WASTE STREAM TECHNOLOGY/WASTECH, INC.

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
{CCME) areconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
4 léchelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
fassainissement des lieux contaminés & risque élevé au
Canada. En réponse a ce bescin, le CCME a mis sur pied le
programme hational d'assainissement des lieux contaminés
(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
&lément du PNALC qui a été mis sur pled pour afteindre
f'objectf du PNALC qui consiste 2 travailler de concert avec
lindustrie pour stimuler le développement et la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices
résoudre des problémes critiques
fassainissement des lieux contaminés.

en ce qui concerns

Une technique innovatrice de stabilisation/solidification  mise au
point par Wastech, Inc. a été choisie dans le cadre du
programme DETALC. LU'étude, financée par Environnement
Canada, le ministére de I'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique  ainsi que par les vendeurs, a

616 réalisée par Waste Stream Technolegy en association avec -

Wastech.

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific Place est un secteur de 82,5 hectares de terrains
industriels, situé le long de fa rive nord du ruisseau False &

Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses
" installations industrielles, notamment des usines de gaz de
synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations
dentreposage et de transbordement de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont
été  contaminés avec des hydrocarbures  aromatiques
polycycliques (HAP), des chlorophénols, des cyanures, des
métaux lourds et dautres contaminants organiques et
inorganiques.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME - DETALC

Le programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité
portant sur plusieurs techniques, en-vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on

pouvant permettre de -

s 10

compte Jextraction thermique, le bioassainissement et la
stabilisation/solidification, y compris. le procédé de
stabilisation/solidification  mis au point par la Wastech.

contribution dans le cadre du programme DETALC s'est
élevée 2 environ 1,13 million de dollars pour les études de

fraitabilité effectuées au site de Pacific Place.

" DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

La technique de stabilisation de Wastech utilise des réactifs
brevetés (SuperSet®} pour fixer les contaminants, ainsi que de
la cendre volante et du ciment Portland pour lier les sols, dans
une matrice. Dans ce procédé, on produit un coulis dense &
cellules fermées & laide d'hydrogels & base de silicates de
calcium. On utilise les pratiques courantes dans le domaine
de lingénierie et de la construction pour préparer la matidre et
la mélanger avec ies réactifs. Le produit peut &tre appliqué
dans des excavations pratiquées dans le sol ou ut:hsé dans
des applications in situ.

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

L'étude de traitabilité a éi1é effectuée en laboratoire avec des
échantillons de sol provenant du site de Pacific Place, qui
étaient contaminés par de fortes concentrations de métaux et
de faibles concentrations de produils organiques.

Avant de procéder & ia stabilisation, on a effectué ‘une analyse
granulométrique du sol afin de déterminer la distribution de la -
taille des particules, puis on a soumis [échantilion & des
analyses chimiques et physiques.

Cn a préparé quelque 18 mélanges différents de réactif, de
liant, et d'échantilon en vue de procéder & des essais
préliminaires. De ce nombre, plusieurs ont fait I'objet d'une
évaluation plus approfondie. On a préparé de nouveaux
échantillons qu'on a laissés durcir pendant deux jours. Les
échantillons possédant une résistance & la pénétration
supérieurs a4 825 kPa ont été soumis & un essai de lixiviation
conformément & la méthode Toxicly Characteristic Leaching
Procedure (TCLP) de IEPA des Etats-Unis. Ces données,
ainsi que celles sur I'applicabilité et les colits, ont été utilisées
pour optimiser la formulation finale, qui était constituée
d'environ cing parties de sol, une partie d'eau mélangée & du
SuperSet® et trois parties de liant. ‘

CRITERES D'EVALUATION

L'un des objectifs de l'étude de stabilisation/solidification  était
de déterminer si la matidre traitée pouvait étre radiée de la




liste des déchets (spéciaux) dangereux. Afin de déterminer
dans quelle mesure cette radiation était possible, on a utilisé le
_protocole  établi par la Colombie-Britannique  (Draft Interim
Protocol for Delisting Special Wastes and Residues) pour
évaluer lefficacité du traitement. Ce protocole renferme des
critéres  chiffrés pour divers scénarios dutilisation et
d'élimination, soit: utilisation non restreinte, utilisation approuvée
{telle que déterminée par le ministdre), élimination dans une
décharge spécialisée unique et élimination dans une décharge
contrblée. Les protocoles d'essai comprenaient les opérations
suivantes:

» dosage du carbone organique total (CQOT)

» extraction & l'équilibre {lixiviation sur 7 jours)

» extraction chimique séquentielle

= essal de lixiviation dynamique (ANS/ANSI 161)
» détermination de la conductivité hydraulique

» résistance a la compression simple

» essal de gelidégel ou essai i I'état humide/sec
* capacité de neutralisation des acides

d'essai par extraction s'appliquent
non restreintes et comportent
d'abord le broyage des échantillons. Les autres essais (sauf le
dosage du COT) sont effectués sur des échantillons
monolithiques (moulés) et servent & évaluer les trois autres
scénarios.

Les deux méthodes
uniquement aux utilisations

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tableau ci-aprés renferme ceriains des résultats des essais
effectués sur les échantillons stabilisés. Voici les principales
conclusions de ['étude:

+ L'échantillon traité semblait satisfaire aux normes de radiation
dans le cas des scénarios d'élimination dans une décharge
contrélée et dans une décharge spécialisée.

s Les normes pour le scénario d‘utilisétibn approuvée étaient

respectées, sauf pour ce qui est de la conductivité
hydraulique, qui était légérement supeneure a la valeur
prévue par la norme.

o Ces données n'ont pas été convenablement vérifibes au
cours de l'étude, car le vendeur a utilisé d'autres méthodes
d'essai et aucun essai en double n'a été effectué; il y aurait
lieu de mener d'autres essais pour confirmer cette
conclusion.

» On a signalé un accroissement de 19 % du volume de

I'échantilion aprés la stabilisation.

SQURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur
le rapport du vendeur, intitulé Treatability Study for
Stabilization/Fixation  of Contaminated Soils at the Pacific.
Place Site in British Columbia, Canada (révisé le 27 |uillet
1992), et sur un rapport technique intitulé Technical Summary
Report for the Pacific Place Project Special Waste Treatability
Study Program, préparé par la firme Stearns & Conrad
Engineers, qui sera publié dans le cadre du programme
DETALC.

Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Enginears pour le
~ compte du:
Programme DETALC, Direction du développement technologique
Conservation et Protection, Environnement Canada
Hull {Québac} K1A OH3
Collaboration avec le ministére de I'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
G. Hardy, Environnement Canada, au {819}953-0962
" B. Ferguson, (C.-B), au {604)356-6027

Tableau 1 Résultats de I'essai

Carbone organique total (%) NT <10 ' AN AN

Conductivité hydraulique (m/s) 1.9 x 10° <10* <10 <10*

Résistance & la compression simple (kPa) 6 503 350 3 500 350

Essai de gel/dégel (perte, % en poids) 40 <10 <10 <10
Capacité de neutralisation des acides (Eq/kg jusqu'a pH 9) 1.6 >1 >1 >1
Essai de lixiviation dynamique (indice de lixiviabilité) >9 0 >9 >8 >8

n Des résultats ont été signalés pour les métaux suivants: As, Ba, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Sn Zn.

AN Aucune norme.
NT Non testé

AVIS DE REVISION
[e présent document a été revu par la Direction du dévelo,

oppement technol
nécessairement los vues et les politiques d'organismes représentés par DET

ique d'Environnement Canada. Le contenu ne re
C. la mention de marques de commerce ou de

commerciaux ne constitue pas une recommandation ou une approbatlon de leur aﬁllsatxon
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- PROJET DE STABILISATION/SOLIDIFICATION SITE DE PAClFIC PLACE
BOVAR ENVIRONMENTAL SERVICESICHEM-SECURITY LTD.

INTRODUCTION .

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
(CCME) a reconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
& l'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
l'assainissement
Canada. En réponse & ce besoin, le CCME a mis sur pied le
programme national d'assainissement des ‘lisux contaminés
{PNALC} qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les
gouvernements provinciaux ou territoriaux.

Le programme DETALC (développement st démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un
élément du PNALC qui a ét6 mis sur pied pour atteindre
‘objectif du PNALC qui consiste & travailler de concert avec
lindustrie pour stimuler le développement st la démonstration de
techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de
résoudre des probldmes critiques en ce qui concerne
I'assainissement - des lieux- contaminés. i

Une technique innovatrice de stabilisation/solidification  mise au
point par Bovar Environmental Services a été choisie dans le
cadre du programme DETALC. L'étude, financée par
Environnement Canada, le ministére de I'Envircnnement, des
. Terres et des Parcs de la Colombie-Britannique et les vendeurs,

a 66 réalisée par Chem-Security Ltd. en association avec

Bovar.

HISTORIQUE DU LIEU

Pacific Place est un secteur de 82,5 hectares de terrains
industriels, situé le long de la rive nord du ruisseau False &
Vancouver (C.-B.). A cet endroit, on trouvait de nombreuses
installations industrielles, notamment des usines de gaz de
synthése, des terminaux ferroviaires, des installations de
traitement du bois, des ouvrages métalliques et des installations
d'entreposage et de transbordement de carburant. A la suite de
ces activités industrielles, certains secteurs de Pacific Place ont

66 contaminés avec des hydrocarbures aromatiques poly-

cycliques (HAP), des chlorophénois, des cyanures, des métaux
lourds et d'autres contaminants organiques et inorganiques.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU PROGRAMME DETALC

Le programme DETALC a parrainé une étude de traitabilité
portant sur plusieurs techniques, en vue d'évaluer leur efficacité
en ce qui concerne le traitement de sols contaminés provenant
du site de Pacific Place. Parmi les techniques évaluées, on
compte ['extraction thermique, le - bioassainissement et la
stabilisation/solidification, -y compris le procédé de stabilisation/

des lieux contaminés & risque élevé au

. d'élimination,.  soit:

solidification mis au point par Bovar. La contribution dans le
cadre du programme DETALC s'est élevée & environ
1,13 million de dollars pour les études de traitabilité eﬁectuées
au site de Pacific Place

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

Dans latechnique de Chem-Security et Bovar, on utilise divers
réactifs, selon les caractéristiques des déchets, pour stabiliser
les contaminants inorganiques. En ‘général, cette technique
est basée sur [utilisation de ciment Portland et de stabilisants
brevetés pour métaux (silicates de sodium). On mélange les
déchets 2 stabiliser avec les reactsfs puis on laisse durcir fe
mélange avant de I'éliminer.

DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE - SOMMAIRE

Des études de traitabilté ont été effectudes en laboratoire
avec des échantiffons de sol provenant du site de Pacific
Place, qui avaient été contaminés par de fortes concentrations
de métaux et de fables concentrations de composés |
organiques.

Au cours de ['étude, on a tamisé le.sol sur des tamis de 100
et de 20 mm, puis on l'a séché et homogénéisé avant
d'ajouter les réactifs de stabilisation. Aprés un tamisage initial
avec six préparations différentes, on a combiné les masses -
optimales de sol, de ciment et d'un mélange (contenant
approximativement  une partie de ciment Portland et de
stabilisants et deux parties de sof) avec une quantité suffisante
d'eau pour obtenir une suspension de ciment. On a ensuite
passé cette suspension au mélangeur, puis on I'a versée dans
des moules et on I'a damée avant de la laisser durcir pendant
26 jours. Les échantillons durcis ont été soumis & la série
d'essais décrits ci-aprés. ’

CRITERES D'EVALUATION

L'un des objectifs de I'étude de stabilisation/solidification  était
de déterminer si la matidre traitée pouvait étre radiée de la
liste des déchets (spéciaux) dangereux. Afin de déterminer
dans quelle mesure cette radiation’ &tait possible, on a utilisé
le protocole établi par la Colombie-Britannique (Draft Interim
Protocol for Delisting Special Wastes and Hesidues) pour

- évaluer lefficacité du traitement. Ce protocole renferme des

chiffrés pour divers scénarios d'Utilisation et

utilisation non restreinte,  utilisation
approuvée (telle que déterminée par le ministérs), élimination
dans une décharge spécialisée unique et élimination dans une
décharge contrblée. Les protocoles d'essai comprenaient les

opérations  suivantes:

critdres

Programme de develom)ement



dosage du carbone organique total (COT) -
extraction & I'équilibre (lixiviation sur 7 jours)

- extraction chimique séquentielie

ossal de lixiviation dynamique (ANS/ANSI 16.1)
détermination de la conductivité hydraulique
résistance a la compression simple

essai de gel/dégel ou essai & |'état humide/sec
capacité de neutralisation des acides

* % ® ¢ 5 9 ¢ @

Les deux méthodes d'essai par extraction s'appliquent
uniqguement aux -utilisations non restreintes et comportent
d'abord le broyage des échantillons. Les autres essais (sauf le

dosage du COT) sont effectuds sur des échantilions
monolithiques (moulés) et servent & évaluer les trois autres
scénarios. ' :

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tableau ci-aprés renferme certains des résultats de 'étude de
stabilisation/solidification.  Voici les principales conclusions de
{'étude:

» lLa formulation utilisée pour ce pfogramme d'essais ne
respectait pas les normes de radiation pour aucun des
scénarios d'utilisation.

La formulation aurait respecté les normes de radiation dans
le cas d'un scénario d'utilisation approuvée, sauf pour ce qui
est des résultats de l'essai de gel/dégel. C'est peut-étre
parce que si les résultats obtenus étaient médiocres, le mode
opératoire employé était plus agressift qu'il ne le faliait.

-

» La matidre traitée semblait ré.pondre‘ aux normes de

rendement relatives & [I'élimination dans une décharge

. séeuritaire pour déchets chimiques.

» Ona signalé un accroissement ~'de'-50 % du volume d
l'échantillon aprés la stabilisation.

SOURCES

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur
le rapport du vendeur intitulé Final Report for the Treatability

Testing of Stabilization. of Pacific Place Soils juin 1992, et sur
un rapport technique intitulé Technical Summary Report for
the Pacific Place Project Special Waste Treatability Study

Program, préparé par la firme Stearns' & Conrad Engineers, -
qui sera publié dans le cadre du programme DETALC.

Résumé du projet préparé par Stearns & Conrad Engineers
pour {e compte du:
Programme DETALC, Direction du développement technologique
Conservation et Protection, Environnement Canada
Hull {Québec) K1A OH3

Collaboration avec le ministére de I'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
G. Hardy, Environnement Canada, au (819)953-0962
B. Ferguson, (C.-B}, au {604)356-6027

Tableau 1 Résultats de I'essai

n

Méthodes de rechange utilisées.

Carbone organique total (%) <0,1 <10 AN AN ol
Conductivité hydraulique (m/s) 5.0 x 10" <10* <10® <10* -
Résistance a la compression simple (kPa) 9 680 350 3 500 350
Essai de gel/dégel (perte, % en poids) ™ 17,2 -
; <10 <10 <10
Essai a 'état humide/sec 11,6
{perte, % en poids}
Capacité de neutralisation des acides 6 >1 >1 >1
(Eq/kg jusqu'a pH 9) '
Essai de lixiviation dynamique >g @ >9 >8 >8 W
(indice de lixiviabilité)

®  Des résultats ont 616 signalés pour les métaux suivants: Ba, Cr, Zn.

AN Aucune norme.,

AVIS DE REVISION

Le présent document a été revu par ia Direction du dévelo,
les vues et les politiques d'organismes représentés par DETALC. La mention
uns recommandation ou une approbation ds leur utilisation.
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"PROJET DE LAVAGE DE GRAVIER-TERRAIN DE LA CANADA CREOSOTE

ALBERTA RESEARCH COUNCIL ET ACRES INTERNATIONAL LTD
CALGARY (ALBERTA)

). [#

-RESUME DU PROJET-

DECEMBRE 1993
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de Penvironnement (CCME) a
reconnu la nécessite d'une approche nationale uniforme concernant
Passainissement des lisux contamings a risque élevé au Canada et la
priorité & leur accorder. 1t a donc créé le Programme national
d’assainissement des lieux contaminés (PNALC), qui est financé et géré

grice a4 des ententes bilatérales entre les gouvernements fédéral,

provinciaux et territoriaux.

Le programme de DETALC (développement et démonstration de
techniques d’assainissement de lieux contaminés) a été mis sur pied dans
le cadre du PNALC pour aider & réaliser lobjectif visé par ce demier
programme et consistant & collaborer avec l'industrie pour stimuler la
" création et la démonstration de nouvelles techniques de pointe permettant
de régler les problémes imporiants d'assainisséement des lieux contamings.

Une technique de lavagje du gravier mise au point par Alberta Research
Council a été jugée acceptable par les responsables du programme de
DETALC. L'étude a ét& menée par ce dernier organisme, de concert avec
Acres International Ltd., et financée conjointement par Environnement
Canada, Environnement Alberta et les fournisseurs.

HISTORIQUE DU LIEU

Le terrain de la Canada Creosote est situé prés du centre-ville de Calgary,
sur la rive sud de la riviére Bow. Des opérations de préservation du bois
y ont été effectuées du milieu des années 20 jusqu'au milieu des années
60, et, au cours de cette période, dimportantes quantités de créosote et de
pentachlcrophénocl ont été déversées a cet endroit. On a trouvé sous le
terrain de la créosote sous forme d'un liquide dense non aqueux (LDNA),
et ce liquide avait migré dans le gravier du fond de la riviére Bow de méme
que sur la berge nord de ce cours d'eau. Des études sont en cours en vue
de déterminer la nature, I'étendue et le comportement de la mare de
créosote.

TRAVAUX REALISES GRACE A LA DETALC

Ce programme a permis de réaliser une étude de programme pilote sur le
terrain de la Canada Creosote dans le but d'examiner diverses techniques
de dépollution du gravier de la riviére contaminé par la créosote. Cetlte
‘étude comportait la construction d’un batardeau, le lavage du gravier ainsi
“que le traitement de 'eau et des boues. Le programme de DETALC a
fourni 2 043 000 $ pour les études réalisées sur le terrain de la Canada
Creosote.

DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

La technique de lavage du gravier employée par I'Alberta Research Council
comportait |'utifisation de cribles, de laveurs 4 vis pour les fragments
grossiers et fins ainsi que d'un trommel-culbuteur. Le procédé a été
oplimisé en fonction de la température et du temps de séjour dans le
culbuteur.

RESUME DE LA DEMONSTRATION DE TECHNOLOGIE

Pour faciliter 'excavation du (it de gravier contaminé, un batardeau de 35
métres de long sur 25 métres de large a &1é construit & méme un berme
de la riviere déja existant. Le batardeau comprenait trois sections (un
remblai perméable, une cellule de béton précoulé et une palplanche). Une
fois le batardeau construil, on a installé & son périmétre un rideau d'un
meétre de large pour linjection d’'un coulis de bentonite imperméable.

Le gravier contaminé a é1é enlevé du batardeau au moyen d’un excavateur
chargeur, puis introduit dans un grizzly de 200 mm pour enlever les gros
cailloux. Le gravier a ensuite été acheminé par convoyeur & un crible
vibrant 4 trois étages, oG il a été lavé et séparé en trois fractions:

200-75 mm, 75-3mm, et 3-0mm. La fraction de 200-75 mm a été mise en
tas sans aucun autre lavage. La fraction de 75-3 mm a été acheminée par
une goulotte & un laveur & vis pour les fragments grossiers, et la fraction
de 3-0 mm a été entrainée par de 'eau de lavage dans un laveur & vis,
pour les fragments fins, puis déshydratée. Cette derniére fraction a ensuite
été stockée comyne un déchet dangereux.

Des essais ont été effectués au moyen d'un trommel-culbuteur pour
netloyer la fraction de 75-3 mm. Treize essais de lavage ef de relavage du
gravier ont été effectués en utilisant différentes combinaisons d'équipement,
de quantité et de qualité d'eau ainsi que de charge d'alimentation.

Le lavage du gravier a 616 effectué a raison de 50 tonnes par jour en
moyenne (3 000 fonnes au maximum). En tout, 1 000 tonnes de gravier
contaminé ont &té excavées et traitées, dont 100 fonnes ont été relavées.

En plus du gravier séparé et lavé a linstallation de lavage, une importante
quantité de boues fines s’est accumulée dans les réservoirs de décantation
ainsi que dans Pexcavation au bas du batardeau. Elles ont été enlevées,
puis centrifugées pour réduire leur teneur en eau.

La plus grande partie de la créosole s'est retrouvée dans les boues de
déshydratation ainsi que dans le sable fin de 3-0 mm obtenu par lavage.
Toutes les eaux résiduaires de linstallation de lavage du gravier ont été
traitées sur place et recyclées. Le train pour le traitement des eaux usées
comprenait cing réservoirs de décantation, un clariﬁcateur, un filtre & sacs,




une colonne Klensorb, une colonne de charbon granulaire active ainsi que
{rois réservoirs d'eau plus ou moins propre et deux réservoirs d'eau propre.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le gravier a été suffisamment nettoyé aprés avoir été lavé a l'eau propre
ou plus ou moins propre sur le crible vibrant & trois étages. Il pourra
probablement, compte tenu de ces résultats, &tre remis dans la riviére.

La fraction de 200-75 mm ne contenait pas de limon ni de créosote et
n'avait pratiquement pas d'odeur. La fraction de 75-3 mm ne contenait pas
non plus de limon et avait parfois une irés faible odeur de créosote. Les
particules fines de 3-0 mm étaient saturées d'eau et sentaient fortement la
créosote.

L'utilisation de jets d’eau a permis d'enlever le sable gluant et les fines
particules de la surface des cailloux, Il semble que ce procédé était plus
efficace lorsque le gravier contaminég était culbute avec de I'eau. Les
cailloux netioyés de dimension supérieure a 1 mm contenaient, en poids,
de 0,04 4 0,08 % de LDNA, et pour ceux de dimension inférieure & 1 mm,
ce contenu variait entre 0,5 €1 7,0 %.

FIGURE 1. SCHEMA DU LAVAGE DU GRAVIER
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Les lavages & l'eau recyclée, ou «uséex, ont permis d’enlever les fines
particules et e limon, mais la créosote est restée sur les roches, Le gravier
lavé était lustre et avait une forte odeur de créosote. En outre, les lavages
a «l'eau usée» ont eu pour effet d'augmenter la quantité de particules fines

en suspension dans l'eau de lavage, qui a été ensuite plus difficile 4 traiter.
Un deuxiéme netioyage s'est avéré efficace lorsque le gravier lavé a été

rincé & I'eau chaude (de 60 & 80°C) dans le trommel. L'eau chaude a
produit de la vapeur & forte odeur de créosote prés du tfrommel, et, aprés
avoir été rincé, le gravier n'avait pratiquement pas d’'odeur. A lui seul, le
frommel n'a pas été suffisant pour traiter le gravier contaming provenant de
'excavation,

‘L'effiuent de Finstallation de lavage contenait du LDNA, du sable fin et des
particules de sol qui se sont répartis en deux phases: I'une, aqueuse, et

™
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Pautre, organique. La teneur en carbone organique total de ta phase
aqueuse claire variait de 4 a 18 ppm, selon la méthode de traitement. Le
temps de décantation nécessaire pour Ia séparation des phases était
d'environ 45 4 50 minutes.

Environ 1 950 m® de boues ont é1é produites sur place au cours de
opérations d'excavation et de lavage du gravier. Aprés avoir été
centrifugées, les boues de déshydratation ont été acheminées par gravité
dans une benne chargeuse a direction a glissement, pu:s transportées dans
des cuves d’entreposage.

SITUATION ACTUELLE

Le programme pilote de lavage du gravier a été terming a l'automne de -
1991. Le rapport final a ét¢ approuve, et il est possible de Vobtenir.

Le résumé du projet a été produit par le Centre technique des eaux usées
pour: le programme DETALC, Direction générale du développement
technologique, Service de la protection de I'environnement, Environnement
Canada, Hull {Québec), en collaboration avec Environnement Alberta
(projet HELP).

Pour de plus amples renseignements, veuillez communiquer avec G.
Hardy, Environnement Canada (819) 953-0862, ou W. Cerioci,

~ Environnement Alberta (403) 427-6181

TABLEAU 1. ANALYSE DE L'EAU USEE

Echantilion d’eau Carbone Phénol
Organique Total | (en mg/L)
(en mg/L)
A, Essai de culbutage en 5,8/ 0,073
laboratoire (#16)
B. Eau de lavage de 17,4 -
gueue, essai IATF
avec charbon
C. Eau de lavage de 12,7. -
queue, essai IATF
avec charbon
D. Gravier lavé une fois 4,0 0,037
* (LDNA: 0.02 %) ‘
culbuté avec de 'eau
du robinet
Eau du robinet ' 1,2

AVERTISSEMENT ET AVIS D’EXAMEN

Le présent document a- été examiné par la Direction générale du
développement technique d'Environnement Canada, et son contenu ne
réfléte pas nécessairement les opinions et les politiques des organismes
représentés par le programme de DETALC. La mention des marques
déposées ou des produits commerciaux n'équivaut pas & I
recommandation ou I'approbation de leur utilisation.
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L’UTILISATION DU CHAMPIGNON DE LA CARJE BLANCHE POUR LE REDRESSEMENT

BIOLOGIQUE DES SOLS CONTAMINES PAR LES HYDROCARBURES
AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (HAP)
CONSEIL DE LA RECHERCHE ET DE LA PRODUCTIVITE )

1%

DU NOUVEAU-BRUNSWICK
Fredericton (Nouveau-Brunswick) '

-RESUME DU PROJET-

Décembre 1993
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de l'environnement (CCME) a
reconnu la nécessité d'une approche nationale uniforme concernant
I'assainissement des lieux contaminés & risque élevé au Canada et la
priorit¢ & leur accorder. 1l a donc créé le Programme national
d’'assainissement des lieux contaminés (PNALC), qui est financé et géré
grace 4 des ententes bilatérales entre les gouvernements fédéral,
provinciaux et territoriaux.

Le programme de DETALC (développement et démonstration de
techniques d’assainissement de lieux contaminés) a été mis sur pied dans
le cadre du PNALC pour aider & réaliser I'objectif visé par ce dernier
programme el consistant & collaborer avec lindustrie pour stimuler la
création et la démonstration de nouveélles techniques de pointe permeftant
de régler les problémes importanis d'assainissement des lisux contamings.

Une technigue consistant a choisir certaines souches de champignon de
la carie blanche {CCB) pour le redressement biologique des sols
cantaminés par les HAP a été jugée accepiable par les responsables du
programme de DETALC. L'étude est réalisée par le Conseil de ia
recherche et de la productivite du Nouveau-Brunswick (CRP), en
collaboration avec GEOBAC Technology Group Inc., et a éié financée
conjointement par Environnement Canada, Environnement Nouveau-
Brunswick et le fournisseur.

TRAVAUX REALISES GRACE A LA DETALC

* Ce programme a permis d'effectuer des recherches en laboratoire suivies
d’essais sur le terrain. Le projet avait pour but:

de vérifier si le champignon de la carie blanche pouvait dégrader
les HAP & poids moléculaire élevé (ceux qui possédent trois
noyaux aromatiques ou plus); '

didentifier et d'isoler les souches de champignon de la carie
blanche capables de dégrader biologiquement les HAP dans e
sol contaminé chaisi pour le projet; ’

de déterminer les conditions favorisant le redressement
biologique au moyen de ces souches;

de tester le procédé sur le terrain et d'établir un protocole de
gestion des lieux contaminés.

Le programme de DETALC fournira 180 000 $ pour ces études.

DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

Les champignons, tout comme les bactéries, sont les principaux
décomposeurs qui recyclent la matiére organique dans 'environnement.

Le champignon de la carie blanche (qui dégrade la ligning) est un
micrgorganisme naturel qui peut dégrader une grande variété de polluants,
dont au moins certains hydrocarbures ami-natiques polycycliques (HAP) &
poids moléculaire élevé. Ces composés sont souvent difficiles & dégrader
au moyen des techniques ordinaires de redressement biclogique utilisant
des bactéries, et il arrive fréquemment qu'ils résistent aux traitements dans
les lieux contaminés. -

La techniquje proposée consiste A ajouter des CCB et des suppléments

. nutritifs convenables- aux sols contaminés et de traiter le tout comme un

compost. Méme si cette technique est employée ailleurs, les resultats
obtenus jusqu'a présent ont été variables, peut-8tre en raison du choix des
souches, ou des conditions qui ne favorisent pas la croissance des
champignons et leur pouvoir de dégradation dans le sol. Les CCB

. colonisent naturellement le bois ou d’autres substrats lignoceliulosiques, et,

pour qu'ils se multiplient bien dans le sol, il faut ajouter des suppléments -
nutritifs convenables. : .



Le projet a pour but de choisir les bonnes souches, de mettre au point des
suppléments nutritifs et de déterminer les conditions permettant d'optimiser
la croissance des CCB et leur pouvoir de dégradation des HAP dans le sol
contarminé.

RESUME ET RESULTATS DE LA DEMONSTRATION DE TECHNOLOGIE

Divers CCB ont &16 testés pour déterminer leur pouvoir de dégradation de
la lignine (et donc aussi des HAP) en mesurant leur capacité de decolorer
le colorant Poly R 478 de méme que les activités enzymatiques reliées &
la dégradation de Ia lignine. Cerlains de ces champignons ont &16 isolés
de substrats contaminés par les HAP, et d'autres, & la suite d'une série de
cultures. L'activité des isolats prometieurs.a ensuite é16 mesurée dans des
milieux liquides de composition bien précise afin de déterminer les
conditions dans lesquelies te pouvoir de dégradation serait & son maximum.
Les essais ont été effectués en faisant varier la température et le pH ainsi
que dans des milieux contenant de l'azote et du manganése en
concentrations diverses. L'on sait que ces facteurs influent sur la
dégradation de la lignine, et pfebabremem des HAP.

Les divers isolats étaient trés différents dans leur comportement. Ceux
dont le pouvoir de dégradation était élevé dans les conditions qui’

régneraient probablement dans un sol contaminé ont été choisis pour
d’autres études. Des essais ont été effectués dans des milieux liquides de
composition .bien précise pour délemniner dans quelle mesure ces
champignons pouvaient métaboliser lés HAP représentatifs (p. ex., Ie
phénanthréne, le fluoranthéne, le chryséne, le benzo(a)pyréne et le
dibenzo(a,hjanthracéne), et un chromatographe & gaz muni d'un détecteur

& ionisation de flamme a éi¢ utilisé pour suivre Pévolution de la disparition

des HAP. Dans le cas du benzo(a)pyréne, des techniques utilisant un
indicateur radioactif ont aussi ét6 employées pour suivre le processus de
dégradation. Tous les champignons ont permis de réduire de plus de 90
%, en dedans de trois semaines, les concentrations de phénanthréne, de
fluoranthéne et de benzopyréne, mais la dégradation des deux autres HAP
_a été beaucoup moins rapide. La dégradation de tous les HAP a été la
-plus forte dans les milieux contenant de faibles quantités d’azote et de
manganése, mais c'est I'azote qui a eu le plus d’effet. La minéralisation du
benzopyréne marqué a donné lieu & la formation dimportantes quantités
de CO, marqué, mais ce gaz s'est formé moins rapidement que le
benzopyréne ne disparaissait, ce qui a indiqué la formation de composés
intermediaires qui, d'aprés les résultats d'une autoradiographie, étaient
probablement des quinones, des dlols et des meiabolltes du benzopyréne
plus oxydés.

AVERTISSEMENT ET AVIS D'EXAMEN

¥

La croissance et e pouvoir de dégradation de ces champignons dans le sot

ont ensuite évalués. En I'absence de suppléments nutritifs, 1a colonisation
était erratique, et la croissance dans le sol, faible. Des suppléments
nutritifs contenant du carbone et de I'azote sous une forme complexe ont
favorisé la croissance des CCB dans un sol stérile, ce qui a porlé 4 cre
que ces deux éléments limHaient le taux de croissance. Les phospha
les micronutriants et les vitamines ont eu peu d'effet. Toutefois, lorsque
des suppléments nutritifs contenant du carbone et de I'azote ont été ajoutés
& un sol non stérile, la colonisation a encore été erratique en raison de la
compétition d’autres microorganismes. Cette compétition peut cependant
cesser dans des conditions de croissance favorables et grace & I'ajout de
suppléments. Dans le sol traité, la croissance des champignons et la
production d'enzymes dont on croit qu'elles sont & l'origine de la
dégradation des HAP sont élevées, et certaing xénobiotiques sont
fortement dégradés, mais la dégradation des HAP est encore moins rapide
que dans une culture liquide. On tente actuellement de trouver des
explications possibles pour ce faible taux de dégradation.

SITUATION ACTUELLE

Les travaux en cours comprennent I'évaluation de la croissance des

~

champignons et de la dégradation des HAP dans un sol déja contaming -

provenant d’un terrain d’une province atlantique qui doit 8tre assaini.

‘Lutilisation de marqueurs radioactifs dans les études d'incubation et les
analyses qui s'y rattachent pemmetiront de suivre et de quantifier la
dégradation compliéte des HAP. On essaiera aussi d’optimiser les
conditions de deégradation en ayant recours a certains régulateurs de la
croissance des champignons ainsi qua des méthodes courantes de
biostimulation.

Des essais sur le terrain sont prévus pour le printemps de 1894, el
rapport final sera produit en mars 1995.

Le résumé du projet a été produit par le Centre technique des eaux usées

pour le programme de DETALC, Direction générale du développement -

technologique, Service de la protection de Penvironnement, Environnement

Canada, Hull {Québec), en collaboration avec Environnement Nouveau- -

Brunswick.
Pour de plus amples renseignements, veuillez communiquer avec G.

Hardy, Environnement Canada -(819) 953-0962, ou L. Steward,
Environnement Nouveau-Brunswick (508) 457-4848

Le préSem document a été examiné par la Direction générale du déve!oppemem technique o’ Enwronnemem Canada et son contenu ne refiéte pas

nécessalremem les opsnlons et les politiques des organismes représentés par le programme de DETALC.. La mention des marques déposées ou des
prodults commerciaux n’equwaut pas & Ia recommandat:on ou I'approbation de leur utnhsaﬁon
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l_e Dmaramme national d'assalmssement des lieux contamines

Al

Programme de develonnement
et de demonstration de
techniques d*assainissement
de lieux contaminés

EVALUATION D'UNE TECHNIQUE DE DECONTAMINATION DES SOLS CONTENANT
'DES BPC ET DES METAUX LOURDS PAR LAVAGE ET TRAITEMENT BIOLOGIQUE
D’UNE SUSPENSION DANS UN REACTEUR

Ne. 1

WASHBURN & GILLIS ASSOCIATES LTD
Fredericton (Nouveau-Brunswick)

-RESUME DU PROJET-

Décembre 1993
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME} a
reconnu la nécessité d'une approche nationale uniforme concernant
'assainissement des lieux contaminés & risque élevé au Canada et la
priorité & leur accorder. Il a donc créé le Programme national
d'assainissernent des lieux contamings (PNALC), qui est financé et géré
grace a4 des ententes b:lateraes entre les gouvemements fédéral,
provinciaux et temtonaux

Le programme de DETALC (développement et démonstration de
techniques d’assainissement de lieux contaminés) a été mis sur pied dans
le cadre du PNALC pour aider & réaliser 'objectif visé par ce demier
programme et consistant & collaborer avec lindustrie pour stimuler la
création et la démonstration de nouvelles techniques de pointe permettant
de régler les problémes importants d'assainissement des lieux contaminés.

Une technique mise au point par Washbum & Gillis Associates Limited a
été jugée acceptable par les responsables du programme de DETALC; elle
consiste & décontaminer les sols contenant a la fois des BPC et des
métaux lourds par lavage et traitement biologique d’'une suspension dans
un réacteur. L'étude a été menée par cette firme, en collaboration avec
Keystone Environmental Inc., et financée conjointement par Environnement
Canada, Environnement Nouveau-Brunswick et le foumnisseur,

HISTORIQUE DU LIEU

Le lieu choisi pour les essais de traitement du sol en laboratoire est un
ancien parc & ferraille situé & Saint-Jean, Nouveau-Brunswick, et qui
appartenait & la Dominion Metal Lid. Ce parc, qui est maintenant la
propriété du ministére des Transports du Nouveau-Brunswick (MDT), aété
exploité de 1950 & 1974. Ony procédait & l'enlévernent de métaux comme
le cuivre, le plomb et le zinc présents dans les transformateurs électriques,
dont certains contenaient probablement des fluides & forte teneur en BPC,
L'on croit que ces fluides, de méme que des métaux lourds dissous comme
le cadmium, le cuivre, le plomb et le Zine, se sont mrhrés

dans le sol, dont on estime que de 210 a 648 m® environ ont été
contaminés par les BPC et les métaux lourds.

TRAVAUX REALISES GRACE A LA DETALC

Ce programme a permis de réaliser une étude en laboratoire ayant pour but
de déterminer fa possibilité d’enlever, par lavage et traitement biologique
d’'une suspension dans un réacteur, les BPC et les métaux lourds présents
dans le sol de I'ancien parc & ferraille. En raison des fories concentrations
de BPC et de métaux lourds & cet endroit, il a &té impossible d’envisager

remploi d'une méthode unique d'assainissement. Le programme de

DETALC a fourni 215 000 $ pour cs projet.

DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

Le procédé mis au point par Washbum & Gillis Associates Ltd. consistait
& décontaminer le sol en trois étapes. Tout d’abord, les métaux lourds ont
616 enlevés en lavant le sol, en le mettant en suspension dans de I'eau
additionnée d'un sclvant ou d'un surfactant, puis en brassant le mélange.
Ensuite, plusieurs essais séleclifs ont 8té effectués afin de savoir quel était
le surfactant le plus efficace pour exiraire les BPC. Enfin, les BPC ont été
éliminés par traitement biologique d'une suspension, en milieu aérobie et
anaérobie, dans un réacteur.

RESUME DE LA DEMONSTRATION DE TECHNOLOGIE

Des échantillons de sof dont le niveau de contamination était supérieur &
la moyenne pour cet endroit ont été prélevés et préparés pour les essais.
Prés de la surface, o0 il y avait surtout du gravier et de I'argile sableux, les
échantillons ont été prélevés avec une cuiller en acier inoxydable, puis
séchés, mélangés, divisés et tamisés afin qu'ils soient assez homogénes.

Les techniques de traitement ont éts évaludes en frois étapes.
Premiérement, une série d'essais sélectifs ont été effectués pour savoir
quel était I'agent le plus efficace pour extraire les métaux, et une deuxiéme,
pour optimiser les conditions expérimentales. Les essais ont été effectués
dans des bocaux.

A la deuxiéme étape, une série d'essais sélectifs ont ¢té effectués pour
savoir quel était le surfactant le plus efficace pour extraire les BPC, et une
deuxiéme, pour déterminer les effets de I'augmentation du cycle de lavage
et du temps d'exiraction sur le rendement du procédé. Pour tous ces
essalg, qui ont été effectués au moyen d'une unité de lavage de sol

‘Denver, la suspengion contenait un mélange de sol et d'eau dans la
’proportion de 1:3 (en poids). -

La troisiéme étape a consisté A effectuer, dans différentes conditions
opératoires, le traiternent biologique de la suspension dans cing réacleurs
pour lesquels des bocaux ordinaires en verre, d'une capacité d'un gallon
ont 6té utilisés. Les bocaux étaient recouverts de papier d'aluminium pour
que la lumiére y pénétre moins.

Dans chaque réacteur, on a introduit 500 grammes (en poids a I'élat sec)
de sol préalablement traité, auxquels 2 500 mi d'eau du robinet ont été
ajoutés. Le fraitement préalable comprenait un lavage avec un surfactant,
un ringage au NaOH, un lavage au HCL et un ringage & 'eau du robinet.




Le matériel d'ensemencement en milieu aérobie ajouté aux réacteurs
provenait du liquide surnageant prélevé aprés quatre semaines de

fonctionnement en milieu aérobie d'un réacteur contenant du sol non traité. -

Le matériel d’ensemencement en milieu anasdrobie provenait de boues

anaérobies prélevées dans une fabrique de papier blanchi au chiore. Un -
agitateur & vitesse variable muni d’une hélice a £1é placé dans chaque-

réacteur pour que le brassage soit uniforme. Une fois les réacteurs mis en
marche, les suspensions ont fait I'objet d'un conirble quotidien: la
ternpérature, le pH et l'oxygéne dissous ont ét6 mesurés. La durée de
fonctionnement a é# de dix semaines pour quatre réacteurs, et de
quatorze pour 'autre. Aprés ie démarrage des réacteurs et lorsque les
‘traitements ont &6 terminés, des échantillons ant 616 prélevés afin de doser
les BPC et les métaux, d'effectuer une numération bactérienne et de
déterminer la teneur en eau, en carbone organique total et en chiorures.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Les résuitats de létude sur le lavage du sol qui figurent au tableau 1

_montrent que, des diverses méthades utilisées, c'est Pexiraction acide &
pH 2 qui a donné le meilleur rendement global d’élimination des métaux.
Les concentrations originales, qui étaient de 22 mg/kg pour le cadmium, de
24 800 mg/kg pour le cuivre, de 22 800 mg/kg pour le plomb et de 4 130
mgfkg pour 16 zinc ont respectivement diminué & 8, 5, 16 80O, 8 420 et 2
700 mg/kg.

Etant donné que le pouvoir mouillant du Kalex en solution était plus élevé
et que l'utilisation de I'acide chiorydrique occasionnait des contraintes
opérationnelles (p. ex., la production de vapeurs), le Kalex a finalement été
choisi comme le meilleur agent d'extraction des meétaux.

Les résultats dekl'étude sur les surfactants, entreprise au cours de la
deuxiéme étape, figurent au tableau 2. lls indiquent que, des quatre
surfactants testés, le Redicote E-11a été le p!us efficace pour éliminer les

BPC ot les métaux, tandis que le Tween 80 I'a 616 le moins. A la suite.
d'autres essais avec du Redicote E-11 en solution deux fois plus
concentrée, de plus grandes quantiiés de BPC, de plomb et de zinc ont été ¢
¢liminées. L'augmentation des temps et des cycles de lavage n'a pas
ameélioré le rendement, Les résultats de I'élude de la troisiéme étape sont
présentés au tableau 3 et indiquent les rendements d'élimination calculés .~
pour les cing fraiterments biologiques de la suspension dans les réacteurs.

Le traitement n° 2 (sol préalablement tralté + matériel d'ensemencem
aérobie + nuiriants) a donné le meilleur rendement d'éhmmatncn des Br

{41 %).

SlTUA‘ﬂON ACTUELLE

L'étude de décontamination du sol par lavage et traitement bxolognque d'une
suspension dans un réacteur a 414 terminde & lautomne de 1992. Un
rapport final a 6té présenté au comité d’examen technique et approuvé par
ce demier.

Le résumé du projet a été produit par le Centre technique des eaux usées
pour le programme de DETALC, Direction générale du développement
technologique, Service de la protection de f'environnement, Environnement - -
Canada, Hull {Québec), en collaboration avec Enwronnement Nouveau-
Brungwick.

Pour de blus amples renseignements, veuillez communiguer avec G.
Hardy, Environnement Canada (819) 953-0962, ou L. Steward,
Environnement Nouveau-Brunswick (506) 457-4848

FIGURE 1. SCHEMA DU LAVAGE ET DU TRAITEMENT DU'SOL
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AVERTISSEMENT ET AVIS D'EXAMEN

Le présent document a été examiné par la Direction générale du développement technique d' Environnement Canada, et son contenu ne réfiéte pas
nécessairement les opinions et les politiques des organismes représentés par le programme de DETALC. La mention des marques déposées ou de”
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TABLEAU 1. ELIMINATION DES METAUX DU SOL PAR DIFFERENTS AGENTS D'EXTRACTION (ETAPE I)

Essais sélectifs pour les métaux . 1-1 Eau chaude (40°C) 2h N 1 0 0 50 0
‘ 12 HCI (pH 2) 2h 1 61 | 32| 63 | 3
13 | Verseen Tetra (10%) 2h 1 | ss |3 63| >
14 | Kalex(sotiona10%) | . 2h 1 43 | 28| 75 6
1-5 - Séquence: Eau chaude 30 min. 1 chaqué | 50 0 | 12 z

S 4 o (4D°C) chaque v : .

' ; : HCI (pH 2)
Verseen Tetra {10 %) ,
Essais finaux pour les métaux . 2-1 Kalex (solmion 4 10 %) . 4h V A 2 57" | 27 57 2
22 Kalex (solution & 10 %) 4h 1 41 | 13| sa | ®
2-3 Kalex (solution & 10 %) 4h R s2 | 4| 46 | ®
2-4 Kalex (solution & 10 %) " 8h . 1 54| 0| a7 | ®
2-5 Séquence: Verseen Tetra 2h 1 chaque 63 |35 49 | 2
‘ : (10 %) - ' chaque , .
“HCI (pH 2) "

2-6 Kalex {solution & 10 %) 24h R 52 |25 | 54 | B

v iemps de ringage, de seamentation el de décantation non INclus o

**en pmds a I'état sec

TABLEAU 2, ELIMINATION DES METAUX ET DES BPC DU SOL PAR DIFFERENTS SURFACTANTS (ETAPE Il)

Essais sélectifs pour les BPC 31 Olin 4750 (0,25 %) 10min | 1 47 | 25 | 21 25 25
32 | Redicote E-11 (0,25 %) 10 min. 1 1 52 | a7 | 42 | & 46
3-3 Witconate 1223L (0,25 %) 10 min. 1 47 | 46 21 32 33
34 Tween 80 (0,25 %) 10'min. 1 43 | 6] o | 2 8
Essais finaux pour les BPC™ . 41 Redicote E-11 (0,5 %) A 10 min. - 1- 37 25 59 . 34 52
42 . | Redicote E-11(0,5%) 10 min. 2 o | 12| 17 | 12 0
43 | .Redicote E-11 (0,5 %) 30 min, ‘ 1 0 1| 44| o 0
4-4 Redicote E- 11 (0, 5 %) . 45 min. 1 as 38 | 15 38 42
*iemps de ringage, de sédlmentation et de décaniahon non inclus
poids & I'état sec -
rendemems d éllm nation relatifs seulement
TABLEAU3. . ELIMINATION DES BPC DU SOL PAR DIVERS TRAITEMENTS BIOLOGIQUES DE LA SUSPENSION EN REACTEUR

(ETAPE II)

1 ‘Sol brut + matériel d’ensemencement adrobie + nutriants 1575 - - 2306

anaérobie + glucose + atmosphére d'azote

0

2 Sol préalablement traité + materiet N . . 1193 702 41

: d'ensemencement aérobie + nutriants . ‘ '

3 Sol préalablement traite + barbotage & Fair 1193 719 40
4 'Sol préalablement fraite + éurfactant . 1193 954 20
5 | Sol préalablement traité + matériel d’ensemencement . 1198 " 708 41
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DES PHENOLS CHLORES ET DES HAP - - |
GRACE DEARBORN INC. : ]»S
Mississauga (Ontario) . " ., 0
- RESUME DU PROJET -
Décembre 1993 | ‘
. INTRODUCTION présenter une démonstration valable scientifiquement du procédé

. En 1988, reconnaissant la nécessité d'une démarche nationale en.matiére
d’assainissement des lisux comaminés & haut risque, le Conseil canadien des
ministres de Penvironnerment (CCME) a établi le Programme national
d'assainissement des lieux contaminés (PNALC), financé et mis en ceuvre
conformément 4 des entemes bilatérales entre e gouvernement fédéral et les
provinces et les teriloires. :

Ce programme comporte un volet collaboration avec Findustrie pour lo

développement et la démonstration de techniques d’assainissement de figux
contamings (DETALC). L'objectif du programme DETALC est d’encourager
ta mise au point et la diffusion de techniques innovatrices pouvant aider a
résoudre des problémes d’ importance entnque pour l’assanmssement des lieux
contaminés.

Une des techriiques étudiées dans le cadre du programme DETALC repose

* sur Fapplication d'un amendement organigue solide de granulométrie définie.

L'étude a été realisée par le foumisseur de la technique, la firme Grace =

Dearbom Inc., et a é1é financée conjointernent par cette demisre, Environne-
ment Canada ainsi que le mnmstere de 'Environnement et de I'Energle de
I'Ontario.

: HISTOlRE DU LIEU

L'étude a été réalisée sur le terram d'une installation de préservation du bois
qui appartenait & la société Domtar. Ce terrain, d'une superficie de
20,25 hectares (50 acres), est situé & Trenton, en Ontario, sur la rive est de
lariviere Trent. 1l a 61é utilisé de 1913 & 1992, Des apérations de niveliement
y.ont 616 effectuées; le sol 6 compose de matériaux de remblai, principa-
lerment du sable limoneux, qui y ont été apportés a plusieurs reprises avant
et pendant’ l'exploitation du site. Des concentrations élevées de phénols
chiorés et d’hyd rocarbures aromatiques polycyciiques (HAP) y ont été

© mesurées.

APPUI DU PROGRAMME DETALC

Le. programme DETALC a fourni au total 746 650,00 § au projet de
- démonstration & I'échelle pilote de la technique proposée, appliquée in situ
el ex situ, sur place, dans des parcelles expérimentales. Les principaux ob-
jectifs du projet étaient:

- démontrerlefficacité de I'application d’'un amendement organique solide

" - pour l'assainissement des s0ls contamings par des phénols chlorés &

des concentrations normalement toxiques pour les organismes
dégradant le PCP (>300-400 mg/kg);

démontrer !efﬁcacrté du procédé pour l'assainissement de sols’

contaminés & la fois par des HAP et par des phénols chiorés;

appﬁqué in situ et ex silu, sur place.

. venfier les résultats des tranemerrts par une étude en laboratoire
& petite échelle dans des microcosmes avec des analogues

tadsomarqués du PCP et de HAP,

_ Grace Dearbom Inc., foumisseur de la technologae a commencé les
travaux sur le terrain en aolt 1991,

* DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

La technique de bicassainissement Daramend*® aété mise au point par
Grace Dearbom Inc. avec la coordination d’Environnement Canada. Elle
repose sur l'utilisation d’amendements organiques solides ayant des

. caracténstiques précises quant & la granulomeétrie, & la composition en

substances nutritives et & ia cinélique de libération des nutriments.

METHODES

U'stude S'est étendué sur deux ens (1991 et 1992). Les ravaux sur le

terrain ont comporté deux démonstrations, une par année, pour chaque
type d"application des traitements (in situ et ex situ). En laboratoire, des
microcosmes ont ét6 installés afin de vérifier les résultats des travaux
sur le terrain. Un schéma de la zone de démonstration est présenté &

la figure 1.

 Dans le cas de la démonstration in situ de 1991, 21 placettes de 10 m?

ont eté établies pour tester sept traiternents différents, dont un témoin,
en trois répétitions. Chaque placetie était délimitée au-dessus et au-
dessous de la surface par des plaques d'acier galvanisé et était
entourée d'une bande de sol non perturbé (tampon) d'une largeur de
2 m. Dans chacune, environ 8,4 tonnes de sol ont é1é traitées.

Les traiternents suivants ont &t& appliqués :

{)  labour + imigation (placettes 2A-2C)
i) labour + inigation + D6380 (placettes 3A-3C)
i) labour + imigation + inoculation (placettes 4A-4C) .
. ) lebour + imigation + DE3B0 + inoculation (placettes 5A-5C)
v} labour + imgation + D8330 + inoculation {placettes 6A-6C)
vi} ‘labour + irrigation + DB380 + inoculation + nutriments
inorganiques & libération contrdiée (placettes 7A-7C)

Dans les placettes émoins «statiques», le sol n'a pas été penufbe.
«D6380» et «DEIY0» sonl des numéros de produits Dararmend*®

_ désignant des amendements Organiques & faible et haute teneur,

respectivernent, en nutriments.




En 1992, la démonstration de la technique in sitv a poné sur des

concentrations de HAP plus élevées quen 1991. Neuf placettes ont été
établies, et trois traitemnents ont été apphqués avec lrms répetmons Ces
fraitements étaient:

i) labour+ nmgauon (plaoeﬂes 1-3) .
i) labour + imgation + D6380 (placeties 4-6) :
- i) labour + irrigation + D6380 + nutnments morgamques a hbérauen
contrdlée (placettes 7-9) .

"La démonstration de la technigue appliquée ex situ (sur place) en 1991 a
porté sur enviran 10 tonnes de sol. La zone traitée mesurait 3 m sur 4 m et
était entourée d’une bande tampon de 1 m. L'épaisseur du s¢l élait de 30.om

approximativement, La zone a éié entiérement couverie par une serrse )

chauffée de sorte que le traitement puisse se poursuivre toute I'année.

En 1992, la démonstration du traitement ex situ a 61é faite & plus grande
échelle, soit sur approximativernent 100 tonnes de sol d'environ 45 om
d'épaisseur. Dix-huit zones différentes d'échantillonnage, mesurant 2 m sur
6 m, ont &té établies, chaque zone étant entourée d'une bande tampon de
1m,

Les traitements étudiés dans la démonstration de la technique ex situ étaient,
en 1991, 'application d’amendement organique avec labour hebdomadaire
et irrigation et, en 1992, le mdme traitement avec, en plus, apport de nutri-
ments inorganiques & libération contrdlée. Les témoins dans les deux cas
étaient le sol non perturbé du terrain. '

Figure 1. Schémé présentant les 21 placettes traitées in
situ et la placette traitée ex situ en 1991,
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AVERTISSEMENT ET AVIS D’EXAMEN -

" D. Vallery, ministére de [PEnvironnement et de

RESULTATS DES DEMONSTRATIONS

Dans le cas des traitements in situ, les données indiquent que les
concentrations moyennes de PCP dans les sols fraités par application
d'amendement organique, avec ou sans inoculant bactérien, étaient

‘réduites en 115 jours au-dessous du critére provisoire du CCME pour

'assainissement des sols commerciaux et industriels, qui est de
§ mg/kg. Dans le cas de la placette de traitement ax sits de 1991 (10
tonnes de soi), les concentrations de PCP et de HAP sont passées en
345 jours de 702 mg/kg et 1 400 mg/kg respectivement a & mg/kg et
35 mg/kg. La biodégradation des HAP s'est révélée non uniforme,

certaing se dégradant rapidement (fluoréne et phénanthréne), d autres
8 montrant pius résistants (pyréne et chryséne).

Dans le cas du trallement ex sity de 100 tonneé de so0l, les
concentrations de PCP et de HAP sont passées respectivement de 662
et 1 570 mg/kg environ & approximativement 47 et 363 mg/kg en 95

~ jours,

Dans la deuxiéme démonstration des traitements appliqués in situ, les

- réductions maximales des HAP (86 %) ont éié obtenues dans les

parcelies labourées ayant requ amendement organique et nutriments.

SITUATION ACTUELLE

' La deuxiéme année des activités de démonstration sur le terrain g'est
tenminée en 1992. Le critére du CCME pour les utilisations industrielies -

ou.commerciales a été atteint dans le cas des HAP et a été approché
dans le cas des chiorophénols. Le rapport final de 'étude a été présenté
pour approbation.

- Les travaux 'é grande échelle pour la restauration du site ont commencé
_ au cours de I'é1é 1993

Résume préparé par le Centre technique des eaux usées et Grace
Dearbom Inc. pour le Programme DETALC, Direction générale du
développement technologique, Service de la protection de I'envi-
ronnement, Environnement Canada, Hull (Québec) avec la coopération

_ du Ministére de I'Environnement et de I'Enerpie de 'Ontario

Renseignements : G. Hardy, Environnement Canada, (819) 953-0962.
I'Energie de
'Ontario, (416) 323-4476.

Ce document n'a pas éi¢ revu par la Direction générale du développement technologique d'Environnement Canada. Il ne refiéte paé nécessairement les |
vues et les principes du programme DETALC. La mention de marques ou de noms commerciaux ne doit pas éire interprétée comme une indication que

les produits en question som recommandés ou approuves.
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BIOASSAINISSEMENT SUR PLACE DE SOLS CONTAMINES PAR - ’ 0
DES PHENOLS CHLORES ET DES HAP - GRACE DEARBORN INC. :
Mississauga (Ontario)

-RESUME DE L'ETUDE -

" Juin 1994 (MISE A JOUR)

INTRODUCTION

En 1989, reconnaissant la nécessité d'une démarche nationale en
matiére d'assainissement des lieux contaminés a haut risque, le Conseil
canadien des ministres de l'environnement (CCME) a établi le
Programme national d'assainissement des lieux contaminés (PNALC),
financé et mis en ceuvre conformément a des ententes bilatérales entre
les gouvernement fédéral, provinciaux et territoriaux.

Le Programme.de développement et de démonstration de techniques
d'assainissement de lieux contaminés (DETALC) fait partie du PNALC.
Il a été mis sur pied pour la réalisation de l'objectif de ce dernier de
collaborer avec l'industrie pour la mise au point et la démonstration de
techniques innovatrices pouvant aider & résoudre des probléemes
d'importance critique pour I'assainissement des lieux contaminés.

Une des techniques étudiées dans le cadre du Programme DETALC
repose sur 'application d'un amendement organique solide. L'étude a
été réalisée par le fournisseur de la technique, la firme Grace Dearborn
Inc., et a été financée conjointement par cette derniére, Environnement

Canada ainsi que le ministére de 'Environnement et de IEnergle de ’
. I'Ontario dans le cadre du programme DETALC.

APPUI DU PROGRAMME DETALC

Le programme DETALC a fourni au total 370 500,00 $ au projet de
démonstration a I'échelle pilote de la technique en question, appliquée
in situ et ex situ, sur place, dans des placettes expérimentales. Les
principaux objectifs du projet ont été exposes dans la ﬁche produite en
décembre 1893.

DESCRIPTION DE L A TECHNIQUE

La technique de bioassainissement par le Daramend™ a été mise au
point par Grace Dearborn Inc. en collaboration avec Environnement
Canada. Elle repose sur {'utilisation d'un amendement organique solide
ayant des caracténistiques précises sur les plans de la granulométrie, de
la teneur en substances nutritives et de la cinétique de libération des
nutriments.

RESUMI:‘ DES DEMONSTRATIONS
L'étude s'est étendue sur deux ans (1991 et 1892). Les travaux surle

terrain ont comporté deux démonstrations de ['application de la
technique in situ, une chaque année, et deux démonstrations de son

application ex situ (sur place), également une chaque année. En -

laboratoire, des microcosmes ont été. mstalles afin de vérifier les
résultats des travaux sur le terrain.

Dans le cas de la démonstration in situ de 1991, 21 placettes de 10 m?
ont été établies pour tester, avec trois répétitions, sept traitements

différents, dont un témoin. Chaque placette était délimitée par des
plaques d'acier galvanisé & la surface et sous la surface du sol et
était entourée d'une bande de sol non perturbé (tampon) d'une
largeur de 2 m. Dans chacune, environ 8,4 tonnes de sol ont été
traitées. :

Les tfaitements suivants ont été appliqués :

i) labour + irrigation (placettes 2A-2C)

i} labour + irrigation + D6380 (placettes 3A-3C)

iiy labour + irrigation + inoculation (placettes 4A-4C)

iv) labour + irrigation + D6380 + moculahon (p|acettes S5A-
5C)

v)- labour + irrigation + D6390 + moculahon {placettes BA-
6C)

vi) labour + irfigation + D6380 + inoculation-+ nutriments
inorganiques & libération contrélée (placettes 7A-7C)

Dans les placettes témoins «statiquess, le sol n'a pas été perturbé.
«D6380» et «D6390- sont des numéros de produits Daramend™;
il s'agit d'amendements organiques a faible et haute teneur en
nutriments, respectivement.

En 1992, la démonstration de la technique in sitv a porté sur des
concentrations de HAP plus élevées qu'en 1991. Neuf placettes
ont été établies, et trois traitements ont été apphqués avec trois
répétitions. Ces traitements étaient :

i} labour+ imgation {placettes 1-3} -

iiy labour + irrigation + D6380 (placettes 4~8)

iii) labour + irrigation + DB380 + nutriments | morganaques 2
libération controlée (placettes 7-9)

La démonstration de la technique appliquée ex situ (sur place) en
1991 a porté sur environ 10 tonnes de sol. La zone traitée mesurait
3 m sur 4 m et était entourée d'une bande tampon de 1 m. L'épais-
seur du sol était de 50 cm approximativement. La zone a été
entigrement couverte par une serre chauffée afin que le traitement
puisse se poursuivre toute I'année.

En 1992, la démonstration du traitement ex sifu a été faite & plus
grande échelle, soit sur approximativemnent 100 tonnes de sol. La
cellule de traitement mesurait 8 m sur 37 m et était entourée d'une
bande tampon de 1 m. L'épaisseur du sol était approximativement
de 50 cm.

Les traitements étudiés dans la démonstration ex situ étaient, en
1991, application d'amendement organique avec labour hebdoma-
daire et irrigation et, en 1992, le méme traitement avec, en pius,
apport de nutriments inorganiques 2 libération contrélée. Les te-
moins dans les deux cas étaient le sol non perturbé du terrain.




RESULTATS DES DEMONSTRATIONS

Dans le cas de la démonstration in situ de 1991, les concentrations

initiales totales des phénols chiorés différaient d'une placette & l'autre. -

Dans les sols amendés, avec ou sans inoculant bactérien (traitements
i, iv et v), les concentrations des phénols chlorés ont été réduites en
112 jours sous les concentrations définies comme critéres d'assainis-
sement par le CCME pour les sols commerciaux et industriels (5 mg/kg
. pour chague phénol chloré visé), Dans les sols traités uniquement par
labour et irrigation (traitement i), les concentrations ont également été
réduites sous les criteres du CCME; toutefois ce résultat pourrait étre

attribuable au fait que les concentrations totales des phénols chiorés

dans les placettes 2A & 2C étaient initialement faibles (moyenne :
6,6 mg/kg). Le critére n'aurait peut-étre pas été atteint si la concentra-
fion initiale avatt été plus élevée. Les concentrations des phénols chlorés
ont également été réduites dans les sols traités avec un inoculant
bactérien uniquement ou avec, en plus, amendement organique et
apport de nutiments (fraitements iii et vi), mais aprés 112 jours de traite-
ment les concentrations totales des phénols chlorés étaient respective-
ment, pour les deux traitements, de 6,7 et 6,8 mg/kg, le critére d'assai-
- nissement du CCME n'a pas été atteint.

Dans le cas de la démonstration in situ de 1992, apres 147 jours de
traitement, la concentration totale des HAP a été réduite de 79 % (étant
passé de 18 496 mg/kg a 3 870 mg/kg) dans les sols ayant requ
uniquement un amendement organique (traitement ii) et de 68 % (de
7 577 a2 409 mg/kg) dans les sols ayant regu amendement organique
et nutriments (traitement iii). Dans le cas des sols uniquement labourés
etirmgués (tratement i), la concentration totale des HAP a été réduite de
48 % (de 16 933 mg/kg a 8 736 mg/kg); toutefois, certains HAP, &
poids moléculaire plus éleve, ayant de quatre & six cycles benzéniques
condensés (ex. : fluoranthéne, pyréne et benzo(a)anthracéne) se sont
révélés plus résistants, leurs concentrations n'ayant été réduites que
dans les sols soumis aux traitements ii et iii.

Dans le cas de la démonstration ex situ (sur place) de 1991 qui a porté
sur 10 tonnes de sol et a consisté & appliquer uniquement un
amendement organique, la concentration totale des phénols chlorés est
passée en 345 jours de 702 mg/kg 4 4 mg/kg (sous le critére du CCME
pour tous les phénols chlorés indiqués). Dans le cas des HAP, la con-
centration totale a été réduite de 97 %, étant passée de 1 442 mg/kg a
36 mgl/kg durant la méme période. La concentration de chacun des
HAP visés par un critére du CCME a été réduite 4 une concentration
inférieure au critére applicable aux sols industriels et commerciaux
{10 mg/kg), y compris les plus résistants, ¢.-a-d. ceux & poids molécu-
laire plus élevé [benzo(a)pyréne et indéno(1,2,3-c,d)pyréne]. A noter
que le critére d'assainissement a été atteint rapidement, ordinairement
en 21 jours, dans le cas des HAP & deux ou trois cycles benzéniques
condensés (comme le fluoréne et le phénanthréne).

Des tests toxicologiques standards portant sur la mortalité des vers de
terre et la germination de graines ont été effectués sur des échantilions
de sol prélevés dans la zone traitée et la zone témoin aprés la
démonstration. fils ont indiqué que lapplication du Daramend= avait
réduit ou éliminé la toxicité des sols. En effet, les vers de terre exposés
au sol de fa zone témoin sont morts en quatre jours (100 % de
mortalité) alors que tous ceux qui ont été exposés au sol traité avec le
Daramend sont demeurés vivants pendant les 28 jours de 'essai (0 %
de mortaiité). Les essais de germination ont révélé des réductions
similaires de la toxicité du sol traité. Par exemple, on a obtenu un taux
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de germination des graines d'avoine de 0 % dans le sol témoin, par. A
comparaison & 93 % dans le sol traité avec le Daramend=«. Le

- méme taux de germination des graines d'avoine (83 %) a été

obtenu dans un sol agricole sans antécédents de contamination. ;

Enfin, dans le cas de la démonstration effectuée ex situ (sur plar *

- en 1992 et ayant porté sur 100 tonnes de sol, les concentratic

totales des phénols chiorés et des HAP sont passées, respec- .-
tivement, de 691 et 1 568 mg/kg a 8 et 86.mg/kg en 291 jours. .
Compte tenu des résultats de la démonstration ex situ de 1991, on
peut raisonnablement supposer que les critéres d'assainissement

du CCME seraient atteints pour tous les composés si le traitement
était prolongé. Les résultats des quatre démonstrations sont
résumeés au tableau 1.

CONCLUSIONS

. Les résultats des quatre démonstrations indiduent que I'application

de l'amendement organique Daramend* est une technique
d'assainissement efficace dans les sols contaminés par des
phénols chlorés et des HAP 2 la suite d'activités de traitement du
bois. Notamment, le tratement au Daramend* a permis d'atteindre
les critéres d'assainissement du CCME pour les sols industnels et
de réduire ou éiiminer la toxicité du sol d'aprés des essais toxicolo- -
giques standards. Le tratement qui s'est avéré le plus efficace dans
cette étude comportatt l'application du produit Daramend* D6380. -
Le choix et les doses appliquées des produits Daramend™ est
fonction de la nature et de la concentration des composés cibles
dans le sol ainsi que d'autres propriétés physiques et chimiques du
sol. :

ETAT DES TRAVAUX

Les travaux se poursuivent. Une démonstration pleine échelle de
latechnologie d'assainissement par le Daramend* a été entreprise

a lété 1993. Cette démonstration, faite in situ, porte sur /

superficie approximative de 0,5 ha (4 800 m?). Celle-ci a été divis. .
en 49 zones d'environ 100 m®. Aprés 305 jours de traitement au
Daramend™<, les concentrations de tous les phénols chiorés visés
par le CCME ont été réduttes sous les seuils établis comme critéres
d'assainissement pour les sols industriels et commerciaux, et ce,
dans toutes les zones sauf trois oll les concentrations de deux des
HAP les plus résistants, le benzo(a)pyréne et le benzo(b)fluo-

- ranthéne qui ont un poids moléculaire élevé, sont demeurées

légérement supérieures au critére du CCME qui'est de 10 mg/kg
pour chacun d'eux. On s'attend a ce que les critéres d'assainisse-
ment soient atteints pour tous les composés lors du prochain
échantillonnage. -

Résumé préparé par le Centre technique des eaux usées et Grace Dearbom Inc.
pour le
Programme DETALC, Direction générale du développernent technologique,
Service de la protection de l'environnement, Environnement Canada, Hull
{Québec)
avec la coopération du
Ministére de I'Environnement et de [Energie de I'Ontario

Renseignements :
G. Hardy, Environnement Canada, (819) 953-0962.
D. Vallery, ministére de I'Environnemant et de 'Energie de I'Ontario,
) (416) 323-4476.

Ontario



Tableau 1. Résumé des résultats des démonstrations

F)emomtntlon in situ - 1991 . [Démonstration in situ - 1992
[Concentration totale de phénols chlorés Critére du . - Concentration totale des HAP (mg/kg)
(mg/kg) . CCME atteint? o Co ’
Traitement - [ finale (O/N) Traitement : ] Réduction des
initiale (aprés 112 ' - T initiale finale (aprés HAP (%)
: jours) ’ 112 jours|
o - . 6.6 , 2,8 [¢]
i - 26,1 3.9 [¢]
W N 22.6 8.7 N i : 16 933 8 736 48
v 24,5 4,2 (@) il - :
v 8.6 1,6 [¢] 18 496 3 870 79
vi 29,7 6.8 N il 7577 2 409 - 68
[Démonstration ex situ - 1991 [Démonstration ex situ - 1992
Traitement Amendement organique . Trai'temant Amendement organique et hberation contrélée de nutriments
. . |norgan|ques ).
] Concentration {mg/kg) . j . Concentration (mg/kg)
'Contaminant . initi-ale fimale (aprss 345 Critére du CCME atteint? Contaminant —— el finaI; Topros Critdre du CCME atteint?
X (O/N} - . -(OMN)
ours) . _ 291 jours)
HAP totaux 1442 36 . "0 HAP totaux | 1568 .96 : N
Phénols chlorés . Phénols chlo-|
totaux 702 4 - 0 rés totaux 691 8 N
1]
{
AVERTISSEMENT

Ce document n'a pas été revu par la Dlrectlon generale du developpement technologique d’'Environnement Canada. Il ne refiéte pas nécessairement les vues et les principes du

programme DETALC. La mention de marques ou de noms commerciaux ne doit pas étre interprétée comme une indication que les produnls en question sont recommandés ou
approuvés.
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- RESUME DE PROJET -
ESSAIS D’ASSAINISSEMENT A L’ ECHELLE PILOTE DE SOLS CONTAMINES

INDUSTRIELLEMENT PAR DES SUBSTANCES DANGEREUSES

de lieux contaminés
No

TALLON METAL TECHNOLOGIES INC.
' GUELPH (ONTARIO)

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME)

a reconnu la nécessité d’une approche nationale pour |'assainissement’

" des lieux contaminés & haut risque et I'6tablissement des priorités & ca
-chapitre. En conséquence, il .a-créé le Programme national
d’assainissement des lieux contamings (PNALC), financé et mis en
oeuvre conformément & des ententes bilatérales entre les gouverne-
ments fédéral, provinciaux et terntonaux

Le Programme de développement ot de démbnstration de techniques .

d’assainissement de lisux contaminés (DETALC) fait partie du PNALC.
Il a 6té mis sur pied pour aider & la réa’li_sation de I'objectif de celui-ci
de collaborer avec l'industrie afin d'encourager la' création et la
démonstration de nouvelles techniques de pointe permettant de régler
des probldmes importants d'assainissement des lieux contaminés.

Une technique innovatrice étudiée dans le cadre du programme,dé

DETALC a 6t6 mise au point par Tallon Metal Technologies de -

Guelph (Ontario). Il s’agit d’une technique de récupération intégrée des
métaux lourds et des contaminants organiques. L’ét_ude a 6té réalisée
grace a une aide financiére de 409 064 ¢ du programme de DETALC,
fournie, & parts égales, par le ministére de |'Environnement et de
I’ Energle de I Ontarlo et Enwronnement Canada .

HISTOIRE DU LIEY

Les sols contaminés sur lesquels a porté |’étude se trouvent préé du

centre financier de Toronto, sur le terrain d’'Ataratari, d'une superficie
d’environ 32 hectares, qui 8 6té acquis par la ville de Toronto et la
province d'Ontario pour 8tre réaménagé a des fins résidentielles et
commaerciales. Historiguement, ‘ce terrain a été§ occupé par des
" fonderies, des parcs & ferraille, des voies ferrées et des dépdts &
 charbon. Les activités industrielles passées ont contaminé une partie
importante du terrain par des métaux lourds, notamment plomb (Pb},
cuivre (Cu), zinc (Zn) et cadmium (Cd), ainsi que par des composés
organiques,  principalement des hydrot’:arbuies aromatiques

polycycliques (HAP). Des analyses préliminaires d’échantillons de sols .
excavés ont indiqué que les concentrations de ces contaminants -

dépassaient les limites fixées dans les lignes directrices du ministére

de I'Environnement de I'Ontario pour la réutilisation des sols. De plus,

il a 6té6 estimé qu'au moins 500 000 tonnes de sol n’étaient pas

conformes aux critéres moins sévéres 8 apphquant aux utsllsatlons

commerciales et mdustrlelles

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

Dans le procédé de Tallon (figure 1), le sol contaminé est d’abord
- prétamisé afin d’extraire les débris de " grosse taille (ex.
- brique), puis le sol tamisé est lavé dans un appareil qui lava et sépare
les éléments grossiers du sol.

La suspension_ de sol est ensuite soumise 2 diverses séparations
(séparation en fonction de la taille, séparation magnétique et

: pierre, .

séparation par gravité), qui fournissent d’autres produits propres.
Notamment, les produits métalliquas ‘récupérés ont é6té jugés
utilisables par une installation extérieure de recyclage des métaux.
La suspension de sol libérée des fractions métalliques grossiéres
est traitée chimiquement au moyen de réactifs spécialisés, en
passant dans une série de séparateurs physiques, pour récupérer
les contaminants organiques (OP-1). La suspension de sol
débarrassée des contaminants organiques est envoyée dans un
circuit hydrométallurgique ou les matidres métalliques fines sont
dissoutes sélectivement, puis rééupérées a |'aidé. d’adsorbants
sélectifs VitrokeleM®, La suspension débarrassée des matiéres
métalliques.est ensuite lavée, dédshydratée et mélangée aux autres
produits décontaminés du sol qui sant ensuite retournés sur le
terrain. Le produit métallique récupéré (MP-B) est envoyé a
I"extérieur pour recyclage

. RESUME DE LA DEMONSTRATION

" Une étude de démdnstration du traitement a I'échelle pilote a 6té
" effectuée ex-situ sur quatre échantillons volumineux (36 tonnes
- chacun) de sols contaminés provenant du terrain d’'Ataratiri &

Toronto. Comme I'indique le tableau 1, dans le cas de deux des -

i échantlllons en raison des niveaux de contamination de divers

métaux lourds ot HAP, les OXIgences de décontamination étaient
nombreuseés. Tous les échantillons de sol, s_éparément et un
composite des qudtre échantillons ont é6té traités en continu dans

" une installation ex-situ pouvant traiter entre 0,6 et 1 b tonne de.

sol par heure

RESULTATS =~

Les conclusions clés suivanteé ont 6té tirées des résultats
obtenus pour deux des échantillons de sol traités suivant le
procédé mis au point par Tallon (tableau 1) :

- Une décontamination efficace est obtenue en suivant les étapes
pleinement intégrées - de- récupération’ des contaminants
métalliques grossiers, d’extraction des contaminants organiques
et de récupération hydrométailurgique des contaminants. (Pour
certains HAP, des rendements d’élimination atteignant 96 % ont

- &té obtenus. Dans le cas des métaux, les rendements globaux
allaient de 60 % pbur le Pb & 80 % pour Ie Cd.)

- Des sous-| produnts de traltement étalent fortement ennchls en
certaing contaminants et ont été trouvés - ut:hsables par une
installation extérieure de recyclage.

- D'aprds les résultats d'analyse et de traltement des quatre’
échantillons de sol, il a 6té estimé que, sur les 500 000 tonnes de
sol du terrain d’'Ataratiri, 70 % devra 8tre traité a cause de
concentrations trop élevées d’au moins un HAP, la totalité devra
subir un traitement partiel pour des contaminants métalliques, et
36 % nécessitera un traitement complet pour les contaminants
métalllques
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- Une analyse des colts, effactués par le fournisseur en s'appuyant :

sur les résultats de I'étude, a indiqué que la décontamination & grande ; g T -
échelle du terrain d'Ataratiri coOteralt approximativement 100 8 1a . 14 résumé du projet » 618 produit par le Cantrs tachniqus des eaux ussss
© tonne de sol contammé . . . pour le programme de DETALC, 'Dirsétion générale du développement
' ’ tachnolomque. Service de la protection de I'environnement, Environpement
‘Canada, Hull (Québsc) K1A OH3, : ;

ETAT DES TRAVA UX

! ' Ca profjet fut riu!mé vec ls coopétmnn du Ministére de I'Environnament et
Les rensmgnements contanus dans ce résumé sont tirés du rapport de i‘ﬁmmw de I'Ontario.

produit par le fournisseur .en septembre 19883 et intitulé . T
Decontamination of Ataratiri Soils. Contaminated with Heavy Metals Pour de plus amplas rensaign its, veuillez communigquer avec :

- L. Kaliar, Environnement Canada, (819} 953-0962.
D. Vauutv, ministére de 'Environnement ot de I'Energie de I'Ontario,

and Organics: A Demonstration of Tallon Metal Technologies Inc.’s
' A 416} 323-4476.

Tableau 1. Résultats dobaux de traitement des sols du terrain d'Ataratiri
- . AT-3 ot AT4

e — R ———
. « TENEUR EN CONTAMINANT (ug/g poids sec) ' :
- . . CRITERES D'ASSAINISSEMENT
CONTAMINANT.® - y S = USAGE COMMERCIALINDUSTRIEL X
: : . o : | souaTs SOL AT4 o {USAGE RESIDENTIEL/PARCS)
‘ © O Avem Apris Avert . Aprés Ontecie Mee® , ch,e o
. . traitement trai i traitement . . ' : .
o34 ———r{
» bt D N )
Arsenic 32 < 26 32 20 50 (26} 80 {30)
Cadmium : ‘ a8 . 2 16 ' <17 ‘ 8 w1 20 15}
Cuivre _ o 176 120 "*2¢00"" ‘297" ", 300 {200} 500 (100}
Plomb . 1026 . 280 “"*a300”" sptt 1000 {500 1000 (00}
Mercure T o8 . | 0,6 0.3 L 0@
Nickel ~ 70 : 50 "s00”" 80 200 (200) 500 {100}
-n L3 £1] . .O" . .

Zine . 1300 481 2300 708 - 800 (800} 1600 (500}
Huiles et graisses - 8792 2668 © 3281 ‘868 . Coamawl 8000 (1000}
Barzolalanthracéne . .~4J. . <1,0 . ‘2.0. o <1,0 - V BT {1
Benzolalpyréne - Y'Y . <10 8" <10 . S 10 1)
Berzolb)luoranttine - TV ‘30" et T <o - B LY
ndénol1,2, 3-cdlpyréne - © et <10 ‘<10 S <10 T © o em

. - L] ) - . i
Pyréne 12,18 1.0 6.0 <10 . 100-11)
Pourcantags ds sof récupbré o' . ’ 362 . o? © pat
pour réuilisation sur place . o Régl. 347 .

> industriel - réaidentiel Déchet sesujetti industrie
. " & linmcription [

" Seuls les contaminants importants sont.indiqués.

Les sols ont ét§ ana'ysés pour 24 métaux et 16 HAP.

- Valaur dépassant la ligne directrice pour les usages résidentiels.
Vsleur dépassant la ligne directrice pour les usages industriels..

Non conforme & la ligne directrice pour les usages commerciaux/industriels. :
Conforme aux lignes directrices pour les usages commerciaux/industriels; = lignes directrices pour les usages résidentials®.

Prévu pour un simple lavage des produits grossiers avec un détergent pendant le traitement.

Non conforme aux lignes directrices pour les usages industriels ni au Ragl. 347 en ce qui concerne le Pb dans le lnxmat.

Conforme aux lignes directrices pour les usages industriels. -

Valeurs tirées du rapport provisoire du CCME (1991) et exprimées en yg/g (poids sec], sauf mdacatlons contmres.

Ministare de I'Environnement et de I’ Energie de I’ Ontario; en yg/g {poids sec), sauf indications contraires.

Applicable 3 I' huile non altérée, la ligne directrice pour I'huite altérée {minimum de deux années d'exposition sur le site) est de 2 %.
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AVERTISSEMENT ET A VI§ D’EXAMEN
Le présent document a €& examiné par la Direction générale du développement technologique d’Environnement Canada. Son contenu ne refléte

pas nécessairement les oplmons et les politiques des organismes représentés. par le programme de DETALC. La mention de marques dépoaws
ou de produits commerciaux ne mgmﬁe pas que les produits en quest:on sont recommandés ou approuvés.
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Figure 1. Schéma de principe du procéd€ de décontamination de Tallon * TALLON METAL TECHNOLOGIES INC.
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~ Résumé du projet -

Roiit 1994

INTRODUCTION

En 1988, le Conseil canadien des ministres de environnement
{CCME) reconnaissait qu'il y avait lieu de metire au point une méthode
uniforme a l'échelle nationale pour établir des priorités et assainir les
fieux contaminés a risque élevé au Canada. C'est donc pour cette
raison que e CCME a établi le Programme national d’'assainissement
des lieux contaminés (PNALC) qui est financé et administré dans le
cadre des ententes bilatérales entre le fédéral, les provinces et les
territoires. R

2 Programme de développement et de démonstration de techniques
«e dépollution d'assaiissement de lieux contaminés (DETALC)
- -constitue F'un des éiéments du PNALC. Ce programme a été établi en
vue d'atteindre l'objectif du PNALC, c'est-a-dire travailler de concert
avec lindustrie afin de stimuler {a création et la démonstration de
‘nouvelles techniques innovatrices qui permettraient de résoudre des
_problémes trés importants relatifs a l'assainissement de lieux
contaminés. .

Le systéme auto-obturant/auto-cicatrisant de confinement des déchets
est l'une des techniques innovatrices choisies dans le cadre du
Programme DETALC. Les chercheurs du Centre technique des eaux
usées (exploit¢é par la RockCliffe Research Management)
d'Environnement Canada collaborent avec le Centre néerlandais de
recherches sur I'énergie en vue de mettre au point une nouvelle
fechnique de confinement brevetée qui permetirait disoler de
F'environnement les sites d'élimination des déchets.

TRAVAUX FINANCES DANS LE CADRE DU PROGRAMME
DETALC

Cette étude a été réalisé grace a une aide financiére de 344 606 $ du
programme de DETALC fournie a parts égales par le ministére de
IEnvironnement et de I'Energie de 'Ontario et Environnement Canada.
Un projet a été mis sur pied en vue de metire au point des préparations
pouvant constituer une barriére efficace, et d'obtenir des données de

. bzlase sur leur efficacité tant a 'échelle du laboratoire qu'a I'échelle
pilote. . )

On procédera pendant ces travaux a la mise au pdint d'une barriére

adaptée aux besoins de flindustrie miniére. Cette barriére fera, prévoit-
an, l'objet-d'une démonstration sur le terrain a I'été 1995.

APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE

Cette nouvelle technologie pourra étré utfisée dans la plupart des
applications comportant le confinement de polluants liquides, d'eaux

de surface ou d'eaux souterraines. Parmi les applications possibles,
on compte: le revétement des résidus miniers, des stériles et des tas

" ol fon procéde & l'extraction en tas dans lindustrie miniére; le

revétement des sites industriels dans lindustrie chimique; le revétement
des décharges contrilées et des bassins de retenue de déchets
industriels non dangereux dans le secteur des déchets municipaux
et/ou industriels dangereux; et 'assainissement des sites pour isoler les
sols et les sédiments contaminés.

Cette barriére peut aussi étre utilisée dans le domaine des transports
et de la construction, comme revétement protégeant contre les eaux
souterraines dans-les ouvrages creusés, les tunnels et les sols de
fondation, et comme revétement d'imperméabilisation des barrages,
des fondations, des lacs artificiels, des étangs, des réservoirs et des
canaux d'évacuation.

DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

Une barriére efficace doit, en général, satisfaire & trois critéres. 1)
posséder une faible perméabilité afin de résister au mouvement des
eaux souterraines et des lixiviats, 2) agir comme une barriére de
diffusion afin d‘assurer le confinement des polluants, et 3) posséder
une durabilité a long terme dans l'environnemenf. -

La barriére auto-obturantefauto-cicatrisante (OO/OC) posséde des
avantages uniques par rapport aux technologies existantes et peut
satisfaire aux critéres d'un systéme de confinement efficace des
décharges contrélées. La barriere OO/OC fait intervenir le principe
suivant: deux substances réactives disposées en couches réagissent
4 linterface pour former une couche insoluble hautement
imperméable. Toute perturbation de la couche imperméable de la
barrié¢re OO/OC mettra de nouveau en contact les substances
réactives qui, en réagissant, rétabliront fimperméabilité; c'est ce qui
constitue le principal avantage de ce systéme par rapport aux autres
revétements conventionnels (dans lesquels toute bréche est difficile a
repérer et, une fois repérée, peut, pour étre réparée, nécessiter de
colteux travaux d'excavation). lLe concept OO/OC est illustré é.la
figure 1. Les substances A et B réagissent pour donner les produits

-trés insolubles C et D. En cas de bréche, ces deux substances qui

sont présentes en excés de part et d'autre du revétement entreront en
contact et réagiront pour “auto-cicatriser” la bréche. La figure 2 illustre
un scénario comportant une bréche provoquée par {'affaissement du
matériaux sous-jacent. ‘

MISE AU POINT DE LA TECHNOLOGIE - RESUME

Actuellement, nous en sommes  Ia quatriéme étape de la mise au
point de cette technologie. Lors de la premiére étape, on a évalué les



propriétés et les caractéristiques des diverses formes de substances
permettant d'obtenir efficacement un revétement imperméable eton a
_fait des recommandations sur les substances dont il y auratt lieu, en
raison du coat et de la réactivité, de poursuivre I'étude. La solubilité,
homogénéité, la pureté, le colt et la disponibilité étaient tous des
facteurs importants dont on a tenu compte pour choisir des

constituants possibles. On a soumis & des essais en laboratoire un.

.certain nombre de substances obtenues auprés de fournisseurs nord-
américains, en vue d'évaluer ces facteurs. .

Lors de la deuxiéme étape des travaux, on a cherché & mettre au point
une méthode de diffusion qui faciiterait 'examen efficace d'une grande
gamme de paramétres et qui permeftrait de déterminer
quantitatvement et qualitativement la performance du revétement. On
a effectué des expériences de diffusion sur des combinaisons
individuelles substance unique/matrice, puis on a comparé les résultats
avec ceux obtenus avec diverses combinaisons substance/matrice
préparées en vue de réaliser un revétement.

Au cours de la troisiéme étape, on a évalué la conductivité hydraulique
de diverses substances et combinaisons substance/matrice, a l'aide
d'un perméamétre a paroi flexible. On a modifié une méthode de
détermination de la conductivité hydraulique (méthode D5084-90 de
I'ASTM) afin de mesurer la conductivité hydraulique de la barriére,
Dans cette méthode, on applique une pression externe pour maintenir
l'échantillon en contact avec la membrane flexible et ainsi éviter toute
fuite par les parois latérales. L.injection d'un colorant dans la conduite
d'entrée avant de procéder a I'essai permettait de suivre visuellement
'écoulement du liquide.

L'étape la plus récente visait 4 déterminer dans quelle mesure on
pouvait optimiser la performance de la barriere en modifiant les
paramétres d'exploitation. Le but de cette optimisation était d'obtenir
la meilleure performance possible au co(t le plus bas possible. On a
d'abord effectué un certain nombre d'expériences préliminaires pour
se familiariser avec les techniques de positionnement de la barriére et
pour déterminer quels facteurs influaient le plus sur la performance.
On a ensuite entrepris une expérience d'optimisation en plan factoriet
{demi-fraction) congue pour isoler les paramétres d'exploitation qui
influaient le plus sur la performance. On a effectué deux autres
expériences de formation d'un revétement en utilisant de la magnésite
comme source de carbonate de magnésium.

MISE AU POINT DE LA TECHNOLOGIE - RESULTATS

liy avait différentes formes de substances en termes de constituants,
de pureté et de coGt Deux substances peu collteuses de qualitéréactif
se sont avérées des candidats possibles & cette fin: la magnésite
(MgCO,) comme source de carbonate de magnésium et la chaux

Figure 1
Concept de Ia barriére
auto-obturante/auto-cicatrisante

Matrice

\ Précipité ¢

Précipité D

Substance
réactive A

Kevétement

Substance jr’ e
réactive B-7 8

A+B => C+D
RENONCIATION/AVIS DE REVISION

éSubsxa.ncc

hydratée riche en calcium comme source d‘hydroxyde de calcium. '

Les essais de diffusion ont permis d'établir que le coefficient de
diffusion variait entre 0,9 et 1,5 E-0,6 cm%¥s. On constate, en
comparant les profils de diffusion du revétement et de la magnésite
que le revétement résiste a la diffusion. .

L'utiisation d'un perméametre & paroi flexible pour mesurer la
conductivité hydraulique n'a permis d'obtenir qu'un succeés limité, car
les fuites par les parois latérales étaient considérables. Toutefois,
l'injection d'un colorant a montré que le fiquide s'écoulait autour de
linterface séparant les deux substances et non a travers celle-ci,

Selon les résultats des expériences d'optimisation, la concentration
apparente des substances réactives constitue le paramétre, autre que
la solubilité, qui influe le plus sur la performance. La solubilité des
substances réactives a un effet marqué sur la formation du revétement.
En présence de concentrations en solution ne correspondant pas a un
rapport stoechiométrique, il y a déplacement de la zone de
précipitation, ce qui peut se traduire par la formation d'un revétement
peu résistant ou par un temps accru dauto-cicatrisation. Les
revétements formés & partlir de magnésite présentaient une bonne
performance lors de divers scénarios d'essais. Le colorant utilisé
comme traceur était entiérement confiné au-dessus de linterface ou sa
diffusion était considérablement retardée par le revétement formé. On
a effectué des expériences d'obturation sur ces échantillons en
perforant le revétement aprés I'addition du traceur. Aprés une phase
initiale pendant laquelle le traceur traversait la barriére, il y a eu auto-
cicatrisation, puis la barriére obturée ne laissait plus diffuser le traceur.

SITUATION
On procédera pendant ces travaux a la mise au point d'une barriére

adaptée aux besoins de lindustrie miniére. Cette barriére fera, prévoit-
on, l'objet d'une démonstration sur le terrain a |'été 1895,

Résumeé du projet préparé par le Centre technique des eaux usées
Programme DETALC, Direction du développement technologique
Service de la protection de 'environnement, Environnement Canada
Hull {Québec) K1A OH3

i En coopération avec le:
Ministére de I'Environnement et de I'Energie de 'Ontario
Programme de mise au point de technologies de dépollution
Pour plus de précisions, veuillez communiquer avec:

L. Keller, Environnement Canada (819) 953-0962
J. Stegemann, Centre technique des saux usées (8905) 336-4738

Fi gure 2

Mécanisme d‘anto-cicatrisation

Sl e
réactive B —

Substance e
- . R
réactive A

Brche - —u"/

pd
revétement pbturé

Le présent document a été revu par la Direction du développement fechnologique d'Environnement Canada. |l ne refléte pas nécessairement les opinions et les politiques des

organismes du

. Environment
Canada

l*l Environnement
Canada

/

DETALC. La mention de marques de commerce ou de produits commerciaux ne constitue pas une recommandation ou une approbation de leur utilisation.

N

L,

LE PLAN VERT DU CANADA
CANADA'S GREEN PLAN

® Ontario




Eronramme natwnal d’assainissement des lieux contammes

et de démonstration de .
techniques d*assainissement
de Iieux contamlnés‘ :

' Droaramme de develonnement

ASSAINISSEMENT DU SITE DE LA PEERLESS WOOD PRESERVERS
ETUDE DE FAISABILITE

AlbertaResearch Council-
Edmonton, Alberta

Aoit 1994
~ INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de l'environnement A

(CCME) reconnaissait qu'il'y avatt lieu de metire au point une méthode

uniforme 2 l'echelle naﬁonale pour établir des priorités et assainir les

lieux contaminés a risque élevé au Canada: C'est donc pour cette
raison que le CCME a établi le Programme national d'assainissement
des lieux contaminés (PNALC) qui est fi nancé et administré dans le
cadre des eritentes bilatérales entre le fédéral, les provinces et les
termoues_

Le Programme de développement et de dém_onstratjon de techniques
d'assainissement de lieux contaminés (DETALC) constitue I'un des
éléments du PNALC. Ce programme a été établi en vue d'atteindre
I'objectif du PNALC, c'est-a-dire travailler de concert avec lindustrie
afin de stimuler la création et la démonstration de nouvelles techniques
innovatrices qui permetiraient de résoudre des problemes. trés
importants relatifs a I'assainissement de lieux contaminés.

L'étude de faisabilité de I'assainissement entreprise par 'Alberta
Research Council est I'un des projets choisis dans le cadre du
Programme DETALC. Elle est financée conjointement par
Environnement Canada et Enironnement Alberta dans le cadre du
programme DETALC.

HISTORIQUE DU SITE

Le site de la Peerless Wood Preservers se trouve & prokimité de -
Cayley (Alberta), 3 environ,b‘o km au sud de Calgary. De 1858 &.

1982, on a procédé a cet endroit 2 la préservation sous pression du
bois avec du pentachlorophénol (PCP). Le site a été abandonné en
1982. Une évaluation effectuée de 1989 41990 a révélé que le site
était contaminé sur une superﬁcte d'environ 7200 m? et, & certains
endroits, Jusqu'a une profondeur de trois métres. Les résidus des

opérations de préservation, et principalement le -PCP, sont les .

principaux contaminans qui suscitent de lfinquiétude.

Iggvaux FINANCES DANS LE CADRE DU PBOGRAMME
DETALC

" Une étude de traitabilité, financée dans_le cadre du programme-

'DETALC, a été effectuée a I'échelle du laboratoire par I‘Alberta
Research Council en vue de dépolluer [e site de la Peerless. Cette
~ étude avait comme objectif de déterminer si les Contaminants présents

sur le site pouvaient étre biodégradés par la population microbienne

“indigéne, dans diverses- conditions de concentranon et de
7 température :

" des éléments nutritifs [NH,NO, et (NH,);PO,].
nombre total de micro-organismes et le nombre de micro-organismes

- Résumé du projet -

total, une somme de 93 000 § (1991 1992) a été aﬂectée a ce projet
dans le cadre du programme DETALC.

DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

- L'Alberta Research Council a effectué [I‘étude de -faisabiité en

examinant la biodégradation par la population microbienne indigéne.

-Dans I'étude a l'échelle du laboratoire, on favorisait la cro:ssance dela

population microbienne en aérant le milieu de culture et en ajoutant
.On déterminait le

“acclimatés” aux concentrations élevées de PCP.

ETUDE DE TRAITABIL!TE gésumé

Le 13 févner 1861, des échantillons de sol ont été pré!evés a neuf
pomts sur le site. Plusieurs paramétres, dont la teneur en huile et en

graisse et la teneur en PCP, ont été déterminés. A partir des résultats

de ces analyses on a chaoisi trois sols présentant des concentrations
faible (300 ppm), moyenne (500 ppm) et elevee (900 ppm) de PCP.

On procédait au traitement en plagant 250 grammes (masse séche)
de chaque sof dans un pot Mason de 2 L, en réglant la teneur en

. humidité des sols 4 70 % de la capacité au champ, puts en ajoutant' A
: des éléments nutritifs (azote et phosphore) ’

On déterminait le taux de biodégradation des contammants dans les

sols traités, & une température de 15, °C (pour les sols présentantune’ '

teneur faible, moyenne et élevée en contaminants), ainsi qu'a 5 °C et

- 225 °C pourle sol présentant une concentration. moyenne dé PCP

ETUDE DE TRAITABILITE - gésm.mls

Les chercheurs ont conclu que les m:cro-orgamsmes indigénes .

1 i

peuvent biodégrader les contaminants dans les sols du site dela

“Peerless. La concentration de PCP (figure 1), la concentration d'huile .
et de graisse (figure 2}, ainsi que la toxicité des. sols (figure 3) étaient ~
apparemment réduites aprés une période de 20 semaines. la |

quantité de dioxyde de carbone dégagée et le nombre total de micro-
organismes dans les sols changearent également avec le temps.

'La température et la. concentration de PCP .influaient sur |a

dégradation des contaminants, la biodégradation étant réduite par de

'faibles températures et par des concentrations élevées de PCP. Les '

auteurs recommandent donc de poursuivre l'étude pour voir jusqu'ol

progressera la dégradation du PCP et ainsi déterminer la
- concentration des résidus de contaminants dans les sols.

Letude detra:tabmé a été effectuée au cours du pnntemps 1991 Au 7




SI‘TUATION

.

L'etude a ete termmee au cours de P'été 1992, Un rapport fi nal '

provisoire a été preparé et approuvé

Dans lafoulée de cette étude de traitabilité, ona entrepris sur le site

de la Peerless Wood Preservers une expérience d'assainissement in -

situ a l'échelle pilote. Selon les fésultats obtenus aprés un an, la
plupart des sols _contaminés ‘respecteront  les

. ans; cependant, i se peut que des travaux supplémentaires
- d'assainissement soient nécessaires aprés une période-d'opération

de deux ans pour que les sols contaminés par de lhunle et de la

- graisse respectent les cnteres du CCME.

Résumé du projet préparé par le Centre technique des eaux usées
Programme DETALC, Direction du développement technologique. . -
Service de la protection de I'environnement, Environnement Canada
Hull (Québec)

En coopération avec:
- * Aberta Environment (projet HELP)

Pour plus de précisions, veuillez cqmmuniquer avec:
M. Trudell, Alberta Research Council (403} 438-7506
L Keller‘ Envtronnement Canada (319) 953-0962

FIGURE 1. Effet des trattements sur Ies concentrations de

PCP.  Légende: concentration ~de traitement (faible,

25).
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FIGURE 2. Effet des traitements sur les concentrations dhuile
et de graisse. Légende: concentration de traitement {faible,
moyenne, élevée); température de traltement en °C (5 15.0u
25). .
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FIGURE 3. Effet des traitements sur la toxicité des sols

{Microtox); CE,, de 5 minutes (% de I'extrait de la solution de
sol). Légende: concentration de traitement (faible, moyenne,
élevée); température de traitement en °C (5, 15 ou 25).
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- RESUMﬁ DES TRAVAUX:-
PERVAPORATION DE COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS PROVENANT

D'UNE EAU SOUTERRAINE CONTAMINEE
ZENON ENVIRONMENTAL INC.
BURLINGTON (ONTARIQ)

INTRODUC TION

En 1989, le Conse'il canadien des ministres de I'Environnement

(CCME) a reconnu le besoin d'adopter une méthode uniforme & -

I'échelle du Canada pour I'établissement de priorités et I'assainissement

des lieux contaminés & haut risque. Pour répondre.a ce besoin, le

CCME . a 8créé le Programme national d'assainissement des lieux

contaminés (PNALC), qui est soutenu et administré en vertu d'ententes
bilatérales fédérales-provinciales-territoriales

Le programme DETALC (Développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un élément du
PNALC. |l a été établi pour répondre a f'objectif du PNALC, c'est-a-dire
collaborer avec lindustrie afin de favoriser la mise au point et la
démonstration de techniques nouvelies et novatrices permettant de
résoudre les grands problémes liés & l'assainissement des lieux
contaminés. :

Une des techniques novatrices sélectionnées pour le programme

. DETALC a été un procédé de pervaporation & fiux transversal, congu

par Zenon Environmental Inc.” Durant I'été de 1993, Zenon a effectué
une étude dans une installation pilote (construite pour la Division de
lingénierie d'urgence d'Environnement Canada). Cette étude a été
- financée conjointement par [Environnement Canada et le ministére de

[Environnement et de I'Energie de I'Ontario dans le cadre du-

programme DETALC.
LIEU CONTAMINE

L'étude a échelle réduite a été effectuée dans un lieu contaminé par
" des hydrocarbures, situé dans le-sud de I'Ontario.

TRAVAUX FINANCES PAR LE DETALC

Le 'programme a cdntribué une somme de 480 000. % a la
démonstration et la commercialisation des . techniques de
pervaporation. ' S

- pervaporation -muni d'une membrane organophile dense.

DESCRIPTION DES TECHNIQUES .

" l.es techniques de pervaporation de Zenon sont congues pour

éliminer les composés organiques volatils (COV) des eaux usées, des

. lixiviats et des eaux souterraines contaminées. Dans le systéme de

Zenon, les eaux contaminées sont pompées dans un module de

L'eau
s'écoule d'un coté de la membrane, tandis que I'autre c6té de cette:
derniére est exposé a un vide de 760 mm de mercure. Les COV
présents dans I'eau, attirés par le vide, filtrent & travers fa membrane.
L'eau traitée est récupérée ou évacuée. Les COV (et une petite
quantité d'eau} qui traversent la membrane (c.-a-d. le perméat) se
condensent et s'écoulent jusqu'a une cuve de captage du perméat ou
i1y a séparation gravitaire de 'eau et des COV. Les COV concentrés

_sont recupérés-et ['eau est retournée au systeme de pervaporation

pour une épuration plus poussée

RESUME DE LA DEMONSTRA TION DES TECHNIQUES ’

Une étude a échelle réduite d'une durée de quatre mois a été
effectuée pour évaluer le systéme de pervaporation de Zenon. Cna
analysé ['eau de plusieurs puits situés sur les lieux afin de localiser la

-source d'eau souterraine la plus contaminée, Ensuite, on a pompé’

I'eau du puits le plus contaminé jusqu'au systeme de pervaporation .
aux fins de traitement.

CRITERES D'EVALUATION

Pour évaluer le rendement du systéme, on a employé la méthode du .
bilan massique. On a analyse l'eau qui arrivait dans le systeme et qui
en sortait, afin de déterminer la quantité de COV éliminée lors du
traitement. L'EPA des E.-U. a vérifié le rendement du systéme lors
d'un échantillonnage et d'une surveiliance, qui ont duré huit heures.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION
Les résultats de 'étude d'échantillonnége de I'EPA sont prééentés au

tableau 1. Le systéme de pervaporation de Zenon a permis d'éliminer
plus de 98 % des COV (benzéne, toluéne, éthylbenzéne et xyléne) de




leau souterraine. Zenon a 'prétendu pouvoir obtenir des taux
d'élimination plus élevés en prolongeant le temps.de séjour dans le
systéme. -

' .Les COV éliminés par le systéme étaient fortement concentrés, ce qui

permettait de réduire les déchets et laissait envisager la possibilité de-

récupérer les composés organiques. L'effluent gazeux provenant de
la pompe a vide traversait un condenseur avant de quitter le systéme,
ce qui.donnait lieu & des rejets de COV non décelables dans ['air
ambiant.

’

SITUATION

L'information contende dans le présent résumé est fondée sur un
rapport résumé d'un_fournisseur. Un rapport technique réalisé par
Zenon sera publié dans le cadre du programme DETALC. Une -

démonstration de l'unité d;. pervéporatlo’n sur le terrain, parrainée par .
le programme Superfund [nnovative Tech nologles Evaluatlon (SITE
aura l|eu en 1994, .

Résumé des travaux réalisé par le Centre technique des eaux 7
usées pour :
le programme DETALC Dlrectlo% générale du développement
technologlque Service de la protection de I environnement,
Environnement Canada
Hull (Quebec) K1A OH3

Pour p|us de renselgnements pnere de s'adrésser a :
L. Keller, Environnement Canada : (819) 953-0962;
D. Vallery, ministre de I'Environnement et deIEnergle
'(416) 323-4476

Tableau 1. Résultats de I'étude d'échantillonnage de I'EPA sur I'eau souterraine non traltee etl eau traitée a I a|de du systeme de

~ pervaporation a échelle réduite de Zenon

Benzéne 480 9 98,1

Toluéne 340 6 08,2
Ethylbenzéne 120 2 88,3
Total - Xyléne ©. 690 12 98,3 .
TOTAL - COV 1630 29 98,2

AVIS DE DESISTEMENT ET D'EXAMEN

Concentrations moyennes des échantillons composites prélevés sur une période de huit heures. -

Le présent document a été examiné par la Direction générale du développement techmque d'Environnement Canada. Son contenu ne reﬂéte pas
nécessairement les opinions et les politiques des organismes représentés par le DESRT La mention d'appeliations ou de produnts commercuaux ne

constltue pas une recommandatlon ou une approbation de ['utilisation.
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Le Programme national d’assainissement des lieux contaminés

Programme de développement

et de démonstration de
techniaues d’assalnlssement
de lieux contamineés :

: BIOTRAITEMENT DE SOLS CONTAMINES PAR DES HUILES DE
TRANSFORMATEURS (BOUCHERVILLE) ET DU DIESEL (JONQUIERE)

D
18

BIOGENIE INC,, QUEBEC D 2 g '
- RESUME DU PROJET - -
Septembre 1995 N 0. Q / f;’
INTRODUCTION D TAMINATI

En 1989, le Conseil canadien des ministfesv de I’Environnement

(CCME) a élaboré le programme national d'assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre
d’accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vemenienis provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de tech-
niques d’assainissement de lieux contaminés) a 1 mis sur pied afin de
travailler de concert avec I'industrie pour stimuler le développement et
la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant per-
mettre de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
’assainissement des lieux contaminés.

TECHNOLOGIE PROGRAMME DET,

Le présent projet, qui s'est déroulé de mai 1992 2 mai 1993, a éi€ réalisé
dans le cadre du programme fédéral-provincial de développement et de
démonstration de technologies d'assainissement de lieux contaminés
(DETALC). 1I visait & démontrer le potentiel et les limites de l'utili-

sation d'un procédé de biotraitement en pile pour traiter des sols conta--

minés par certains types dhydrocarbures, en T'occurrence de Thuile &
transformateur (site de Boucherville) et du diesel (site de Jonquigre).
Sur chacun des deux sites, le traitement a éié réalisé sur 500 m® de sol.

Les objectifs du projet étaient de :

1. Vérifier l'importance de la vclanlxsancn etdela hnvlanon Iors du

traitement par biodégradation.

2. Erablir le potentiel de traitabilité (par voie biologique) de deux types
de contamination : un sol contaminé par de l'huile 4 transformateur
etun sol contaminé par du diesel. ‘ :

3. Démontrer lintérét d' inoculer des bacterxes adaptees pour maximiser
le rendement du traitement biologique. » . .

4. Vérifier l'efficacité du systéme d'aspiration et de ﬁhratién des gaz.

5. Démontrer la faisabilité d'utiliser un pmcede biclogique dans le con-
texte climatique québécois,

6. Faire une évaluation techmico-économique de ce type de pmcédé. .

Le projet a été financé par le ministére de 'Environnement et de la
Faune du Québec, par Environnement Canada et par Biogénie inc. Le
;ofit du projet a'été de 230 000 §, et la contribution du programme
DETALC s'est élevée 2 180 000 .

Le diesel et les huiles de transformateurs constituent des contaminants
trés répandus au Québec. Devant la réglementation de plus en plus
sévére concernant le remplacement des réservoirs souterrains et la
restauration des sites contaminés, le développement de solutions tech-
nologiques qui maximisent le bénéfice environnemental tout en étant
économiquement abordable devient impérieux. Le projet de
Boucherville représentait un cas inapproprié de sol (argile) et celui de
Jonquiere représentait un cas de haute contamination (>50 000 mg/kg en
huiles et graisses minérales).

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET
Le procédé, qui depuis a éié breveté par Biogénie inc. aux Etats-Unis et
au Canada, consiste & optimiser les conditions de biodégradation du
contaminant dans le sol:

~  Le matériel contaminé est excavé et est placé sur une aire asphaltée.

— Des canalisations perforées sont installées sous la pile et sont reliées

a un surpresseur qui fonctionne en aspiration.
~ L'air aspiré est acheminé vers un systéme de traitement (charbon
activé ou biofiltre) avant d'éire rejeté & I'atmosphere.
-~ Un systtme d1i mnganon est placé a la surface et assure le maintien du
bon degré dhumidité. Le lixiviat est recirculé (circuit fermé).
- Le sol est régulierement mélangé et 'apport en nutriments (N, P, K)
est contrdlé.
—~ Aprés le traitement, le sol peut étre remis 4 son endroit original, peut
" servir de matériel de remplissage sur un auire terrain industriel ou
© étre utilisé comme matériel de recouvrement dans un lien d'en-
fouissement sanitaire.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Eniévement des huiles et graisses minérales

Dans le cas de Boucherville, la teneur en contaminant est passée de
13 700 mg/kg (H&GM) a 3 800 mg/kg, soit un enlévement de 72%. le
traitement a été maintenu pendant 48 semaines, dont 1a moitié en hiver.
L'air était alors chauffé et soufflé sous la pile de sol durant la saison
froide.

Dans le cas de Jonquitre, la contamination est passée de 54 100 mg/kg 2
17 100 mg/kg au cours du traitement qui a été arrété aprés 28 semaines.



. Effer de lmoculanon -

" Une partie de la pile 2 Jonquxere a éte moculee en cours de traitement
avec des bactéries spécifiques et les résultats obtenus n'ont pas permis
de montrer l'utilité de cette intervention.

Effetde ‘amendément '
Une partie de la pile 2 Bouchervﬂle a été amendee avec de la tourbe et
de la sciure de bois dans le but d'améliorer la structure et 1a perméabilité

du sol. L'évaluation de cette mesure a montré une amélioration du taux
d'enlevement des hydrocarbures d'un facteur de 20%.

Bilan de masse

Un bilan de masse a été calculé dans le cas du projet de Jonquiére:

Contaminant dans la pile au départ : 35198,0kg
Contaminant enlevé au cours du traitement : 24 031,0 kg
— par volatilisation 139,4 kg
— par biodégradation 23943,6 kg
Potentiel

- Souplesse d'application : technologie douce qui peut étre implantée

en milieu urbain, résidentiel, en région éloignée, sur le site ou a I'ex-

térieur, etc. .
— Aucun sous-produit (pas de résidus liquides ou autres).

— Dégradation simultanée de contaminants organiques secondaires
dans le sol (ex: PCP, HAP, etc.).

— Une fois le sol traité, il n’y a plus d’odeur d'hydrocarbure etiln’y a
pas de lixiviation.

— Cott significativement plus bas (env. 90 $/m?) que la plupart des
autres choix comme l'enfouissement en cellule sécuritaire ou le
traitement thermique.

Limites
— Difficulté d'atteindre les critéres de décontamination («A-B» ou

«B-C») dans les cas de sols hautement contaminés (>20 000 mg/kg )
d'huiles et graisses minérales). -

-~ Temps de traitement qui peut étre relatjve_ment long dans certains

cas (entre 18 et 40 semaines) comme pour les sols fortement
argileux par exemple.

Conclusion

Le projet a permis de démontrer que le procédé est efficace pour réduire
une contamination par du-diesel ou de I'huile a transformateur d'environ
70% et ce, dans un contexte climatique nordique. Pour la majorité des
cas de contamination (moyenne de 20 000 mg/kg et moins), ce procédé
permet d'atteindre la plage «B-C» (1 000 a 5 000 mg/kg). En optimisant
le contrdle de certains paramétres d'opération, un enlévement de 75% et
plus pourrait étre atteint. A la fin du traitement, le sol est: biologique-
ment stable, il ne sent plus les hydrocarbures et il ne lixivie plus. Le
colit d'application de cette technologie évalué a 90 $/m*comprend toutes
les opérations entre 1'excavation des sols contaminés et la remise en
place des sols aprés traitement.

POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le projet a été réalisé par la compagnie Biogénie inc.

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport
préparé par Biogénie inc. en octobre 1993, intitulé :“Biotraitement de
sols contaminés par des huiles de tranformateurs (Boucherville) et par
du diesel (Jonquiére)”.

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :

Section du Développement technologique,
Environnement Canada

Direction de la coordination de la recherche,
Environnement et Faune du Québec

(514) 283-9678

(418) 643-2073
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INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I’Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre
d’accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vernements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de tech-
niques d’assainissernent de lieux contaminés) a été mis sur pied afin de
travailler de concert avec I'industrie pour stimuler le développement et
la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant per-
mettre de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
V'assainissemnent des lieux contaminés..

Le procédé de pyrolyse sous vide Pyrovac*® mis au point par Pyrovac

International inc. est I'une des techniques innovatrices choisies dans le
cadre du programme DETALC. L’étude a été financée par
Environnement Canada et le ministére de I’Environnement et de la
Faune du Québec.

Le programme DETALC a parrainé une étude visant 2 vérifier la fai-
sabilité du procédé de pyrolyse sous vide pour traiter des échantillons de
sols contaminés 2 des degrés divers par des hydrocarbures et provenant
du site “Le Vidangeur de Montréal inc.” 3 Mascouche (Québec). La

contribution dans le cadre du programme DETALC s’est élevée 2

22143083.

NATURE DE LA CONTAMINATION

Le site “Le Vidangeur de Montréal inc.” est situé 2 Mascouche, a 20 km
au nord-est de Montréal et occupe une superficie de 6 km2. Ce site est
une ancienne sabliere désaffectée qui a été wilisée de 1969 & 1974 pour
I'incinération de résidus liquides de raffineries de pétrole de méme que
pour I'enfouissement de résidus solides. Des bassins fissurés contenant
des liquides et des boues d"hydrocarbures y ont été abandonnés et 1’on
retrouve des plaques d'hydrocarbures lourds un peu partout sur le site
qui présente aujourd’hui des problemes de contamination du sol et de la
nappe phréatique, principalement par des hydrocarbures lourds, des
hydrocarbures aromatiques polycycliques et des biphényls polychiorés.
Le site est présentement considéré comme orphelin et hautement conta—
miné selon les criteres du Québec.

RIP

Le réacteur utilisé est un four cylindrique horizontal doté d'un méca-
nisme inédit d"écoulement des sols qui assure un transfert thermique

méugimal. Les sols contaminés sont pyrolysés, c’est-a-dire chauffés 2
une tempérarure d’environ 500 °C en absence d’oxygéne. La pression
totale est de I'ordre de 35 kPa. Les matiéres organiques se vaporisent
et se retrouvent sous forme de vapeurs. Les vapeurs sont pompées et
condensées dans deux tours garmies fonctionnant en série qui permettent
de recueillir une phase huileuse et une phase aqueuse. Le gaz résiduaire
produit est valorisé comme combustible. Un systéme d’étanchéité a
1"azote empéche toute entrée d'air. Les sols restaurés sont récupérés et

_ refroidis en continu,

Les échantillons prélevés sur le site de’ Mascouche étaient de natures
diverses (sable, argile, blocs d’hydrocarbures) ¢t présentaient des degrés
de pollution variables. Les objectifs de traitement étaient basés sur la

réduction des quantités de contarninants organiques de maniére A ren-

contrer les critéres du Québec relativement 2 la contamination de sols
contaminés.

Dans un premier temps, des essais de laboratoire ont été réalisés dans un
réacteur de pyrolyse sous vide par alimentation en cuve. Dix échantil-
lons de 3 2 10 kg, pour un total de 75 kg, ont été traités. Ces essais ont
confirmé le potentiel du concept de pyrolyse sous vide puisque tous les
échantillons traités étaient compatibles an niveau accepté pour un usage
en milieu résidentiel.

Les travaux se sont alors poursuivis avec le développement du procédé 2

T'échelle du prototype industriel. Une unité pilote avec un réacteur

central de 3 metres de longuewr et 0,6 métre de diamétre a €€ construite
et testée. Le fonctionnement mécanique satisfaisant de 'unité a été
validé lors de I'essai de traitemerit en continu d’un échantilion de sols
contaminés. Un débit sécuritaire de 75 kg/h avait été fixé.

Les analyses de 'échantillon traité sur 1’unité pilote montrent des con-
centrations compatibles avec les critéres résidentiels. L’évaluation
technico-économique préliminaire a été réalisée sur la base de
I'ingénierie du prototype industriel. L’ hypothése d’une unité de taille
moyenne de 5 t/h a 616 retenue et les colits de construction associés ont
é1é évalués 3 700 000 $, hormis les équipements de transfert.

"~ Les colits de fonctionnement n’ont pas pris en compte le traitement de la

phase aqueuse, mais ils incluent une évaluation des cofits de mobilisa-
tion et démobilisation. Ces derniers devraient d’ailleurs étre modérés
compte tenu du caractére mobile des futures installations et de leur
faible encombrement.



Le cofit de fgvitmt pour le traitement d’une tonne de sols contaminés a
_ 616 évalué 2 50 § (excluant le coiit de traitement de la phase aqueuse et
-de I’amortissement des équipements).
RESULTATS DE LA DEMONSTRATION
Le tableau qui suit représente les concenuanons de contaminants dans
les sols avant et aprés traitement ainsi qu’un résumé des résultats

obtenus avec I'unité pilote de pyrolyse sous vide.  Voici les pnncnpales
conclusions de ce projet :

- Obtention d'un sous-produit ¢huiles) pouvant étre valorisé.

- Criteres résidentiels atteints pour les sols traités,

- Applicable pour plusieurs types et combinaisons d'hydrocarbures.

- Les biphényles polychlorés sont extraits des sols traités et se retrou-
vent dans les huiles.

- Faibles émissions atmosphériques sans besoin d’équipement d'épura-
tion des fumées,

Potentiel

- Les conditions opératoires peuvent étre ajustées selon le degré de pol-
lution et d’humidité des sols. On rationalise ainsi la consommation
énergétique et on optimise le débit de traitement.

- L’unité pourrait étre installée sur un sysiéme mobile afin d’opérer
directement sur le site. Des travaux sont d’ailleurs en cours pour éla-
borer ce systéme.

- L’évaluation économique préliminaire est favorable et se compare a
d’ autres technologies présentement disponibles.

" Limites

- La phase aqueuse issue du procédé devra étre traitée subséquemnment
(possibilité de traiter conjointemetit avec 1’eau du site).

- Le chauffage électrique actuel ne permet pas d’utiliser toute la capa-
" cité potentielle de I'unité pilote. Des travaux complémentaires sont
- envisagés pour tester d’autres modes de chauffage.

- Des travaux complémentaires devront &wre réalisés afin de tester le
procédé i partir de différents types de sols.

POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le projet a été réalisé par 'université Laval en collaboration avec
Vlnstitut Pyrovac inc.

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport
prépare par 'université Laval en collaboration avec I'Institut Pyrovac
inc. en septembre 1993, intitulé : “Evaluation du procédé Pyrovac de
pyrolyse sous vide pour la restauration des sols contaminés avec des
matigres organiques dangereuses’.

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :

Section du Développement technologique,
Environnement Canada

Direction de la coordination de la recherche,
Environnement et Faune du Québec

{514) 283-9678

(418) 643-2073

Echantillon Produits pétroliers
(en mg/kg, base anhydre)
AVANT APRES
Argile A 290 5.0
COMBUSTION
DU GAZ Argile B 150 4.1
ALIMENTATION
TOUR TOUR
GARNIE #1 GARNIE #2 Sable A 3000 6.8
Sable B 6 100 4.9
Sable C 19770 29
. e Sable D 2050 7.7
REACTEUR
Sable E 790 31
REFROIDISSEMENT
Sable F 4 600 25
SOL' TRAITE "
RUILE PHASE AQUEUSE Plaque A¥ 51 000 12-2
Plaque B* 49 000 /2360
Sable (unité pilote) 7470 220

AVIS DE REVISION

* Plaques de goudron en surface
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APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE TALLON DANS LE CADRE DU PROJET DE
REHABILITATION DU SITE DICKSON, BOMBARDIER INC.,, MONTREAL, QUEBEC
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INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 1’Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre
d’accords bilatéraux conclus entre le gouvemement fédéral et les gou-
vemements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de tech-
niques d’assainissement de lieux contaminés) a été mis sur pied afin de
travailler de concert avec I'industrie pour stimuler le développement et
la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant per-
mettre de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
I"assainissement des lieux contaminés.

TECHNOLOGIE PARRAINEE PAR LE PROGRAMME DETALC

Le procédé de traitement des sols de Tallon Metal Technologies inc. a
é1é développé entre 1987 et 1991 en adaptant et en employant une partie
de la technologie développée pour la récupération des métaux lourds
présents dans les eaux usées ainsi que dans les résidus provenant de
’industrie miniére. Le procédé intégre des techniques de récupération
hydrométallurgiques ainsi que d’autres procédés physico-chimiques que
Tallon a développés pour la récupération sélective des métaux lourds et
contaminants organiques contenus dans les sols et autres déchets.

Dans un premier temps, le programme DETALC a parrainé une étude de
traitabilité en laboratoire visant a évaluer et & préciser la méthode de
traitement pour les sols du site Dickson. Par la suite, le projet a été
complété par la réalisation d’un essai pilote avec des équipements d’une
capacité de 300 v/j.

Le projet a été financé par le ministére de I'Environnement et de la

Faune du Québec, par Environnement Canada et par Bombardier inc. -

Le budget total du projet était de 880 000 $, et la contribution du pro-
gramme DETALC s'est élevée 2 250 000 $.

NATURE DE LA CONTAMINATION

Le projet d'application de la technologie Tallon a été réalisé dans le .

cadre des travaux de réhabilitation du terrain Dickson situé dans I'est de
Montréal. Ce terrain faisait partie historiquement du site industriel
MLW Bombardier, utilisé principalement depuis le début du siécle pour
la producuon de matériel ferroviaire.

Des travaux de caractérisation effecmés entre 1989 et 1991 ont permis
de détecter sur cette propriété une contamination par le cuivre, le plomb
et principalement I'arsenic.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET
Suite aux résultats d’essais de traitabilité effectués sur des sols prélevés

au site Dickson, les procédés d’extraction et de récupération ont été
remplacés par un procédé de séparation par flottation. Les grandes
étapes du procédé de traitement appliquées dans le cadre de ce projet
sont les suivantes (voir figure 1) :

+ Excavation et tamisage sur un tamis vibrant 2 mailles de 5 cm.

< Introduction des sols (< 5 cm) dans un réservoir d’alimentation et
acheminement sur un convoyeur a téte magnétique permettant une
premiére récupération des matériaux métalliques: grossier:

+ Déversement des matériaux non récupérés par la téte magnétique sur
un crible de lavage et tamisage (0,6 cm) par vibration sous des jets
d’eau a forte pression.

¢ Acheminement des sols < 0,6 cm jusqu’aux cellules d’attrition oil
les particules de sol agglomérées sont dissociées.

¢ Seconde récupération des matériaux métalliques dans un purificateur
magnétique et déversement des particules non magnétiques dans un
séparateur en spirale ol les particules inférieures 2 0,2 mm sont
séparées des particules plus grossiéres et acheminées dans des cel-
lules de flottation.

« Traitement par flottation visant 2 produire une phase flottante
enrichie en contaminants.

¢ Récupération a I'aide d’un filtre-presse des solides conta.minés con-
tenus dans la phase flotante. ' '

« Asséchement partiel dans un filtre a courroie des particules non con-.
taminées contenues dans la phase non flottante. .

Afin d’évaluer I’efficacité du traitement, des échantillons ont été prélevés

de facon périodique aux points de contrdle suivants (voir figure 1) :

» Point A: sols contaminés avant tamisage initial.

* Point B : matériaux grossiers (> 5 cm) aprés tamisage.

* Point C: matériaux tamisés (< 5 cm) avant leur introduction dans
les autres éléments du systéme.

e PointD: maténaux traités.
» Point E: matériaux fins contaminés provenant du filtre-presse.
» PointF: eaux deprocédé. '

* Point M: débris métalliques provenants de séparateurs magné-
tiques. ’
RESULTATS DE LA DEMONSTRATION
Les résultats analytiques sont présentés de fagon sommaire au tableau 1 -
sous la forme d'une synthese des moyenmes de concentrations d'arsenic,

de cuivre et de plomb pour chacun des points de contrdle. Il est impor-
tant de noter que les résultats, de méme que les éléments



d'interprétation, sont donnés respectivement pour deux secteurs d'exca-

- vation différents, étant donné que la nature du remblai variait de fagon
significative entre ces deux secteurs. Les principales conclusions de I'é-
* tude sont résumées ci-apres.. ' '

Le site a été réhabilité selon la démarche prévue visant a éliminer
une source potentielle de pollution et & redonner au terrain une
qualité environnementale acceptable pour un usage industriel.

Les résultats d'analyse des métaux et des produits organiques dans
les eaux de procédé montrent des concentrations faibles répondant
aux normes de la CUM relativement au rejet des eaux a I'égout sani-
taire.

Au point de vue technique, les équipements ont fonctionné de faqon'

efficace pour les sols granulaires (non cohésifs). Tous les pro-
blémes reliés principalement 2 la difficulté d'intégrer plusieurs types
d'équipements dans une chaine de traitement ont été réglés, princi-
palement durant la mise en marche. :

Le projet a permis de déceler un probléme important de fonction-
nement de certains équipements résultant de la présence de sols
cohésifs (silt et argile) dans le secteur 1. L'utilisation d'un tamis
vibrant modifié et d'un mélangeur primaire est proposée par Tallon
pour remédier a ce probleme. Cette solution a déja été appliquée
avec succés par Tallon pour un autre projet. mais n'a pu étre
appliquée dans le cadre du présent projet a cause de contraintes de
temps.

Au point de vue chimique, les résultats d'analyse des sols traités
témoignent de 1'efficacité du systéme pour réduire la contamination
en arsenic avec, dans le secteur I plus contaminé en arsenic, plus de

82 % des concentrations inférieures au critére «B», et 100 % des
concentrations inférieures au critére «C»; la moyenne des concentra-
tions dans le méme secteur est passée de 52,4 (point de contrdle A)
4 25,1 mg/kg (point de contréle D). ‘

La séparation magnétique a permis de récupérer des matériaux a
concentration élevée en arsenic pour les secteurs I et I et élevée en
cuivre principalement pour le secteur II;

La séparation physico-chimique du syst2me de flottation a permis
de concentrer l'arsenic et le cuivre; I'efficacité de la flottation semble
augmenter pour des concentrations plus élevées dans le sol a traiter.

Le projet a été réalisé par la compagnie Tallon Metal Technologies Inc.
en collaboration avec Ecotone inc. et Bombardier inc.

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport
intitulé : «Application de la technologie Tallon dans le cadre du projet
de réhabilitation du site Dickson», Volumes 1 et 2 préparé en octobre
1993 par la firme Ecotone inc.

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :

Section du développement technologique,
Environnement Canada

Direction de la coordination de la recherche,
Environnement et Faune du Québec

(514) 283-9678

(418) 643-2073

Figure1 Schéma du procédé de traitement Tallon
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TABLEAU 1. Moyennes par secteur des concentrations de métaux pour chacun des points de contréle (mg/kg)

SECTEURI I SECTEUR i
Critéres Points de contréle Points de controle
B C A B C M D E A B C M D E
As 30 . 50 52,4 65,7 50,8 70,0 25,1 97.1 27.4 15.1 21,3 79,7 14,3 24,2
ICu 100 500 (151.4 204,8 | 313,6 | 4209 115,5 |(921.8 260.6 |365.6 235,8 822,6 346.6 555,0
"Pb 500 (1000 |248.0 213,2 220,2 277,2 187,6 (4341 336,2 283,5 282,0 928,7 327.3 564.,8
AVIS DE REVISION
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INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 1’'Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre

d’accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-

vernements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de tech-
niques d’assainissement de lieux contaminés) a été mis sur pied afin de

" travailler de concert avec I'industrie pour stimuler le développement et
la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant per-
mettre de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
I’assainissement des lieux contaminés.

TECHNOLOGIE PARRAINEE PAR LE PROGRAMME DETALC

La Biolyse*®, une technologie brevetée, développée et détenue par
Sanexen Services Environnementaux inc., procéde par l'induction d'une
transformation exocellulaire des hydrocarbures présents dans la matrice
visée, permettant un taux élevé de dégradation pour des contaminants
qui sont normalement réfractaires aux techniques conventionnelles de
biotraitement. Développé initialement pour traiter des boues huileuses
de raffineries de péirole, le procédé a été adapté en 1992 pour gérer des
sols et des sédiments contaminés. Le procédé se préte a des applications
en phase liquide ou solide, en utilisant des systemes de bioréacteurs ou
de compostage. La technologie a pour effet de rendre des composés
insolubles, tels que des huiles minérales, physiquement, chimiquement

et biologiquement disponibles pour une utilisation microbienne menant

" a leur minéralisation.
Le programme DETALC a permis d'effectuer de la recherche, de
démontrer et de documenter la technologie lorsqu'appliquée a la restau-
ration in situ de sédiments contaminés. 1350 m’ de sédiments ont été
-décontaminés dans le cadre d'un projet réalisé lors de 1'été 1993 2 um site
4 Mansonville en Estrie.

Le projet a été financé conjointement par Environnement Canada, le
ministére de I'Environnement et de la Faune du Québec, la Compagnie
-Chimique Huntsman du Canada inc. et par- Sanexen Services
Environnementaux inc. Le cofit total pour le projet a été de 200 700 $
et la contribution de DETALC a été de 61 200 $.

NATURE DE LA CONTAMINATION

'n bassin, avec un fond de sol naturel, avait regu entre 1975 et 1989 les
<ffluents aqueux d'une usine fabriquant du polystyréne. Avec la mise en
opération de nouvelles installations de traitement pour les eaux usées, le
bassin a été mis hors de service et le site a dii &tre restauré a des condi-
tions acceptables pour I'environnement. Les sédiments étaient conta-

minés 2 une concentration moyenne de 13 500 mg/kg d'huiles et graisses

minérales sur une base de poids sec, les hydrocarbures étant constitués
principalement de composés allant de 17 2 30 atomes de carbone.
Avucune contamination par des métaux lourds ou par des substances
halogénées n'était impliquée dans ce projet.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET

"Une revue des approches de restauration envisageables a indiqué qu'un

biotraitement suivi par une solidification offrait le meilleur potentiel
dans ce projet en terme d'une ‘analyse coit-bénéfices. Les partenaires se
sont servis de ce projet pour effectuer le biotraitement de la facon la
plus poussée possible en tirant partie de la technologie innovatrice mise
de I'avant par Sanexen et pour éviter d'avoir a procéder i la fixation de
contaminants résiduels.

Le traitement a été effectué in situ au cours d'une période de dix
semaines en utilisant une drague hydraulique avec des équipements
d’aération, de dosage et d'agitation pour induire les réactions exocellu-
laires requises et pour promouvoir la dégradation endocellulaire désirée.
Suite au traitement et a I'acceptation, le bassin a été drainé et remblayé.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Les observations microscopiques ont révélé que les stratégies opéra-
tionnelles utilisées, en particulier la méthode d'acclimatation et le con-
trole du cisaillement mécanique, de 1'émulsification, du pH et du cycle
d'oxygéne dissout, ont permis avec succés de détacher les hydrocarbures
des particules solides, de réduire la grosseur des gouttelettes d'hydrocar-
bures et d'induire une hydrolyse et un craquage des hydrocarbures, tel
que démontré par le changement de couleur des gouttelettes.

On a observé que les particules plus grossiéres (>150 um) ont été
libérées presque totalement lors des deux premitres semaines d'opéra-
tion des huiles qui leur étaient associées. Ceci en fait a créé des prob-
1émes dans 1'obtention d'échantillons représentatifs, étant donné que
1'endroit et le moment de I'échantillonnage influaient grandement sur la

_granulométrie, et donc sur le niveau de contamnination des échantillons.

Le protocole d'échantillonnage conséquemment a di étre modifié de
prélevements instantannés lors de 1'opération 2 un échantillonnage com-
posite suite 4 une période d'arrét pour assurer la représentativité globale
des résultats.

Un taux de dégradation biochimique de 340 mg/kg-jr a été obtenu lors
des quatre premiéres semaines d'opération, le taux diminuant par la suite

- & moins de 50 mg/kg-jr. Ceci se compare & un taux d'élimination

naturelle de 3 mg/kg-jr, tel qu'estimé par la diminution des concentra-
tions entre les campagnes de caractérisation de 1989 etde 1993.

Apres dix semaines d'opération, les deux objectifs de réhabilitation du
projet ont été rencontrés, soit le critétre B (1000 mg/kg) et le critére de

_ lixiviation du Reglement sur les déchets dangereux (30 mg/L) pour les



huiles et les graisses minérales, des concentrations moyennes de -

920 mg/kg et de 0,3 mg/L étant atteintes respectivement.

La technologie utilisée a aussi permis de renconirer 'objectif

économique spécifique au projet, le cofit de la restavration se montant 2
75 § par tonne métrique de matériel traité.

Un programme de recherche a conjointement été réalisé an département

de génie chimique et biochimique de l'université Western Ontario pour
évaluer la nature et les effets des biosurfactants dans le procédé, en util-
isant des échantillons pris a différentes étapes lors du wraitement. Les
résultats de tension de surface, de tension interfaciale et des essais d'é-
mulsification/désémulsification, tels que présenté au tableau I, ont
démontré que des biosurfactants étaient présents, et que ceux-ci ont
graduellement disparus 2 mesure que le biotraitement avangait. Au
moyen de chromatographie en phase gazeuse et en couche mince, des
composés tombant dang la plage des biosurfactants ont été identifiés.

- Ces composés, avec une structure proche de celle des glycolipides, s'éle-
vaient 2 5,9 mg/g dans les boues au début du traitement et 2 1,6 mg/g
vers la fin du traitement.

Des expériences additionnelles ont indiqué que la biodégradation peut
aussi étre accentuée par l'ajout de biosurfactants d'origine extérieure.
L'ajout de lipides sophoroses obtenus par fermentation avec la levure

Dans le cadre du projet utilisé pour la démonstration, la technologie a
permis de reclassifier le site 2 des niveaux de décontamination et de
colits rencontrant les objectifs du projet. Des évaluations pour d'autres
sites et d'autres applications doivent éure effectuées cas par cas, et exi-
gent expérience et discernement, chaque combinaison de contaminants
et de matrices affectées se caractérisant par un comportement propre,
rendant une simple transposition des résultats un exercice périlleux.
L'approche évaluée dans ce projet constitue néanmoins un développe-
ment significatif au-dela des méthodes conventionnelles de biotraite-
ment, et élargit le champ d'application de la biorestauration.

POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le projet a été réalisé par Sanexen Services Envirornementaux inc. avec
1a collaboration de la compagnie Chimique Huntsman du Canada inc.

L’information fournie dans ce résumé est basée sur un rapport technique
préparé par Sanexen Service Environnementaux inc., intitulé :
“Développement et démonstration d’une technologie de biodégradation
en phase semi-solide. Procédé de Biolvse* avec dragage”.

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :
Section du Développement technologique,
Environnement Canada

v (514) 283-9678
Direction de la coordination de la recherche,

Torulopsis bombicola a produit une élimination plus compléte des  Environnement et Faune du Québec " (418) 643-2073
hydrocarbures dans les sédiments lorsque comparé aux contrdles. '
Tableau I : Résultats d’essais sur les sédiments
1Paramétres 28 juin 28 Juillet 11 aoiit 3 sept.
[Tension de surface (mN/m)
- Surnageant aqueux 58,27 69,11 70,4 -
- Extrait organique 19,25 19,095 - 18975 -
[Tension interfaciale (mMN/m) 11,26 22,90 2293 -
Demi-vie d'émulsion(min.) 2,755 1340 secondes N -
Huiles et graisses minérales (mg/kg) 13 500 2 110 ‘ - 920

AVIS DE REVISION
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RESTAURATION IN SITU DES SOLS PAR VENTILATION.ET AERATION FORCEE, No . Zg

STATIONS LIBRE-SERVICE SHELL, PROJETS VANIER - SOREL, QUEBEC

-RESUME DU PROJET -

Septembre 1995
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 1’Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre
d’accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vermnements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de tech-
~ niques d’assainissement de lieux contaminés) a ét€ mis sur pied afin de
travailler de concert avec I’industrie pour stimuler le développement et

la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant per- -

mettre de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
’assainissement des lieux contaminés.
TECHNOLOGIE PARRAINEE PAR LE PROGRAMME DETALC

La technologie & I'étude est une méthode de traitement in situ combi-
nant la ventilation du sous-sol non saturé par aération forcée produite
par Vinjection d'air dans les sols situés sous le niveau de l'eau souter-
raine. Le programme DETALC a parrainé la démonstration de cette
technologie sur deux terrains situés respectivement dans les villes de
Vanier et Sorel. La performance des deux systémes de ventilation et
d'aération forcée (SVAF) fut évaluée principalement en regard de ia
restauration des sols relativement au critére "C" du ministére de
I’Environnement et de la Faune du Québec (MEF). Le potentiel pour
réduire les concentrations en hydrocarbures dissous dans 1'eau souter-
raine fut également abordé.

Le projet a é1é financé par Produits Shell Canada Ltée, par
Environnement Canada et par le ministere de I'Environnement et de la
Faune du Québec. Le coiit du projet a é1é de 366 600 $, et la contribu-
tion du programme DETALC s’est élevée 2 120 000 8. ADS Groupe-

Conseil Inc. a fourni I'expertise technique compléte pour la réalisation

du projet.
NATURE DE LA CONTAMINATION .

Le projet a é1€ réalisé dans le cadre des travaux de réhabilitation de deux
terrains, situés 3 Ville de Vanier et 4 Sorel au Québec, utilisés ancien-
nement comme stations libre-service. Les résultats des éudes de carac-
térisation antérieures ont permis de détecter une contamination par des
hydrocarbures 1égers dans les sols. . ’

Les études de caractérisation préliminaires ont révélé qu'a Vanier, le

iveau de T'ean souterraine se retrouve 3 7 m de profondeur dans I'unité
Je sable fin silteux avec de minces horizons de silt. La conductivité
hydraulique fut estimée 4 10* cm/s. Le volume de sols affectés était de
3 000 m’ et la masse d'hydrocarbures fut estimée 23 000 kg. A Sorel, le
niveau d'eau est peu profond, soit entre 2,5 & 3,0 m sous la surface. Le

sous-sol est constitué de sable fin avec un peu de silt et posséde une ‘
conductivité hydraulique de 10" cm/s. - A cet endroit, une masse dhy-
drocarbures de 300 kg a affecté un volume de sol de 300 m’.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET

Cette technique permet, grace 4 des puits d'injection d'air situés sous le

. niveau de la nappe, de forcer la volatilisation des contaminants contenus

dans les sols situés dans la zone satrée. Les puits de ventilation
permettent d'aspirer les vapeurs et d'extraire les contaminants volatils

. contenus dans les sols situés dans la zone non-saturée. L'injection d'air

sous le niveau de la nappe augmente le gradient de migration des
vapeurs. ‘

Le procédé est constitué d'un systéme d'aspiration et de traitement des
rejets & I'atmosphére ainsi que d'un systéme d'injection (figure 1). Les

-dispositifs d'injection et d'aspiration possedent des composantes souter-

raines {puits- crépinés, conduites et valves de contrdle) et des com-
posantes mécaniques. Pour le systtme d'aspiration, les composantes
mécaniques comprennent un piége a eau jumelé a une pompe pour con-
trdler 'accumulation d'eau, un filtre anti-poussiére, une pompe 2 vide et
deux barils de charbon activé raccordés en série. Le systéme d'injection
est composé essentiellement d'un compresseur précédé d'un filtre a air et
suivi d'une soupape de sécurité et de valves de contrdle. Toutes les
composantes mécaniques incluant les barils de charbon activé ont été
aménagés dans des conteneurs métalliques d'une largeur et d'une hauteur
de 2,4 m par 4 m de longueur (Sorel) ou § m (Vanier). Possédant les

- mémes caractéristiques qu'un corteneur de dimension réduite, cet amé-

nagement permet de déplacer facilement les unités d'un site i un autre.
De plus, les conteneurs ont été isolés afin que le niveau sonore pergu i
une distance de 15 m (badments voisins) se confonde avec le niveau
ambiant. A

A Ville Vanier, le SVAF comprenait neuf puits verticaux d'aspiration et
huit puits d'injection. Les activités de la station libre-service se sont
poursuivies pendant la restauration. Le systéme a été opéré en aspira-
tion avec un débit d'air nominal de 7,1 m¥min. alors que l'injection était
deux fois moindre (3,7 m*/min.).

A Sorel, le SVAF était composé de quatre puits horizontaux d'aspiration
et de trois puits d'injection. Le systéme a été opéré en aspiration avec
un débit d'air nominal de 2,7 m¥%min. alors que I'injection était réduite
(1,7 m*/min.).

Dans les deux cas, les concentrations en COV {composés organiques

_ volatils totaux) furent mesurées afin de quantifier 1a masse extraite d'hy-

drocarbures et pour vérifier les teneurs aprés les filtres au charbon. La-



performance des SVAF fut donc évaluée en fonction de 1'extraction
physique des composés sans considérer les autres facteurs pouvant inter-

_ venir dans le processus de restauration (biodégradation, etc.).

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Les résultats du traitement par les SVAF opérés sur les deux terrains
sont résumés dans le tableau qui suit. Les principales conclusions sont
les snivantes ; '

+ La masse extraite de fagon directe par le SVAF (extraction
physique) fut de prés de 45% de la masse initiale en place pour une
période de traitement de 110 jours dans le cas de Vanier et de
475 jours pour Sorel (40 % était déja extrait aprés les 200 premiers
jours).

«  Le volume de sols affectés (en excés du critére "C"), tant au-dessus
que sous le niveau d'eau, fut réduit de 94 % (passant de
3 000 m® 3 170 m® pour Vanier) et de l'ordre de 83 % (300 m® 2
50 m® pour Sorel) suite au traitement.

« D'autres facteurs concourent & réduire la masse d’hydrocarbures
dans les sols dans une proportion pouvant &tre équivalente 2 I'ex-
traction physique tels que : 1'augmentation des processus de
biodégradation due & I’ajout d’air et la volatilisation directe lors des
excavations, des enl2vements de réservoirs et de la mise en place

. des conduites dans les tranchées d’excavation.

Concernant le suivi de la qualité de I'eau souterraine, les résultats
indiquent que les hydrocarbures en phase dissoute sont présents essen-
tiellement & la surface de 1a nappe. D'autre part, I'évolution des concen-
trations semble démontrer une amélioration en fonction du temps de
traitement. Toutefois, le processus est long puisque les concentrations
résiduelles dans les sols saturés, méme inférieures an critére “B”, sont
suffisantes pour affecter I’eau & des teneurs excédant le critére “C” du
MEF pour I'eau souterraine.

Vanier Sorel
Concent. en BTEX totaux (mg/kg)
Initiales 20-850 15-1130
A la fin de la période de traitement | ND-165 ND-590
Nombre de jours de traitement 110 475
Bilan de masse ) .
Masse initiale dhydrocarbures 3000 kg (100 %) 300 kg (100 %)
Masse extraite par le SVAF 1300 kg (43%) 130kg (43%)
Masse excavée 50kg Q%) -
Masse restant en place (sols <C) 200 kg (7%) 50 kg (17%)
Masse biodégradée ou volatilisée 1450 kg (48%) 120 kg (40%)
Notes

ND : Sous le seuil de détection.
1: Un volume de sol de 50 m® excédait encore le critére “C” du MEF aprés 1a
période de traitement.

v

AVIS DE REVISION :

. BOUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le projet a été réalisé par la compagnie Produits Shell Canada Liée en
collaboration avec ADS Groupe-Conseil inc.

‘Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport

technique préparé par. ADS Groupe-Conseil inc. intimlé : “Restauration
in situ des sols par un systéme de ventilation et d’aération forcée. Projet
de développement technologique. Stations-service Shell, Vanier et

- Sorel. :

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :
Section du Développement technologique,
Environnement Canada

Direction d_e\ la coordination de la recherche,
Environnement et Faune du Québec

-

(514) 283-9678

(418) 643-2073
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CONTROLE EN TEMPS QUASI REEL DE SOLS CONTAMINES

ASL ANALYTICAL LABORATORIES LTD.
Vancouver (Colombie-Britannique)

- Résumé des travaux -

Mai 1995

INTRODUCTION

-En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement

(CCME) a reconnu le,besoin d'adopter une approche cohérente a
I'échelle nationale afin d'établir la priorité et d'assainir les lieux
contaminés 4 risque élevé au Canada. En réponse 4 ce besoin, le
CCME a mis sur pied le programme national d'assainissement des
lieux contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le
cadre d'accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et
les gouvernements territoriauX. '

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un élément du
PNALC. 11 a été mis sur pied 'pour atteindre I'objectif du PNALC

qui consiste 4 travailler de concert avec I'industrie pour stimuler le

-développement et la démonstration de techniques nouvelles et
innovatrices susceptibles de résoudre des problémes critiques en ce
qui concerne {'assainissement des lieux contaminés.

TRAVAUX PARRAINES DANS LE CADRE DU
PROGRAMME DETALC

Ces travaux comprenaient la démonstration d'une technique

améliorée de bioassainissernent et I' evaluauon de méthodes d'analyse -

en temps quasl réel.

L'analyse chimique des échantillons prélevés, qui représente une part
considérable des colits des travaux et en allonge pour la peine la
durée, constitue un élément important des travaux de caractérisation
et d'assainissement des lieux. '

La société ASL et le Centre technique des eaux usées (CTEU) ont
entrepris la premiére phase: de ces travaux, qui comprend
I'évaluation, le développement, puis la démonstration des techniques
d'analyse en temps quasi réel. Voici ces techniques::

. extraction par fluide supercntique (EFS) d'hydrocarbures
aromatiques polyeycliques (HAP) et de phenols chlorés
(PC) présents dans les sols;

° détection des HAP par extraction rapide et
chromatographie  liquide 4  haute  pression
(CLHPAluorescence);

. analyse des hydrocarbures aromatiques volatils & l'aide de

techniques de micro-extraction en phase solide (MEPS),

. immunodosage des HAP, des polychlorobiphényles (PCB) '

1, 2

et des CP
] analyse raplde des éléments presents a l'état de traces a
- laide d'une technique -de- d:gestxon asmstee par micro-
ondes;
. analyse rapide des metaux présents a I'état de traces par

spectroscopie de fluorescence X (FRX).

On s'est servi de certaines des techniques déerites ci-dessus pour
arialyser des échantillons prélevés lors d'une phase distincte du
projet, menée par Grace Dearborn, portant sur le bioassainissement .
amélioré -des sols contaminés. Les informations sur les travaux de
bioassainissement amélioré sont publiées dans une fiche technique
DETALC séparée. Ces travaux ont été financés (402 000 $)
conjointement par Environnement Canada et le ministére de
IEnvironnement, des Terres et des Parcs de la Colombie-
Britannique, dans le cadre du programme DETALC. '

DESCRIPTION DES TECHNIQOUES

Extraction par fluide supereritique (EFS). Dans cette technique, on

utilise des solvants comme du dioxyde de carbone et de l'oxyde
nifreux & l'état supercritique, pour extraire les hydrocarbures
aromatiques polycycliques et les phénols chlorés présents dans des
sols contaminés. Il s'agit dune technique complémentaire de
I'extraction au soxhlet ou par sonication, qui exige peu de solvants
organiques et ne comporte aucune manipulation fastidicuse.

Extraction rapide et détection par fluorescence des HAP. Dans cette
techmique, on procéde 4 une extraction rapide 4 température élevée,
puis & l'analyse & I'aide d'un systeme de chromatographie liquide 4
deux pompes couplé & un détecteur a fluorescence pour réaliser le
dosage rapide, sensible et partiellement sélectif des HAP présents
dans des sols contaminés. Les méthodes couramment utilisées
comportent une extraction au soxhlet ou par sonication qui demande

~ beaucoup de temps, puis un dosage par CLHP ou CG/SM.

Micro-extraction en phase solide (MEPS). On a étudié cette
méthode comme méthode de rechange pour- caractériser les
hydrocarbures aromatiques volatils (BETX) dans des sols
contaminés. Les BETX du sol passent sur une fibre de silice fondue
qui est ensuite récupérée, puis les analytes. sont désorbés
thermiquement dans linjecteur d'un chromatographe en phase
gazeuse. On peut utiliser cette technique 4 la place des méthodes
actuelles de purge et piégeage ou d'espace de téte.

Programme de développement



Techniques d'immunodosage.  Ces techniques exploitent les
interactions trés sélectives antigéne-anticorps et utilisent des réactions

enzymatiques sensibles pour obtenir des résultats analytiques. Les
_ systémes d'essais permettent de détecter de faibles concentrations de
HAP, de PCB et de PC dans des sols contaminés, en utilisant des
échantillons n'ayant exigé que peu de préparation.

Techniques de digestion aux micro-ondes. Dans ces techniques, on

utilise des sources commerciales de micro-ondes pour chauffer et
digérer rapidement des sols contaminés, L'extrait & l'acide est prét en
" quelques minutes, alors que les méthodes couramment utilisées
comportent normalement une digestion sur plaque chauffante pendant
toute la nuat.

Spectrométrie de fluorescence X 4 dispersion d'énergie (ERXDE).

Dans cette technique, on irradie la matrice de sol avec des rayons X
pour exciter les métaux des contaminants. Le rayonnement émis par
fluorescence des espéces métalliques permet de caractériser et de doser
les métaux présents dans le sol. - Cetie technique, qui n'est pas
destructive, n'exige aucune digestion du sol dans un acide chaud.” Pour
que les résultats de FRX soient reproductibles, il faut préparer cer’tams
echantxllons par exemple les sécher et les homogénéiser.

RESULTATS DE 1A DEMONSTRATION ET CONCLUSIONS

xtraction par fluide supercritique (EFS). Les conditions de pression
et de température, le modificateur et la durée de l'extraction ont été
optimisés apres |'exécution de nombreuses expériences réalisées avec
des sols de référence. La méthode de EFS qui a été mise au point
permet d'extraire huit échantillons de sol & 'heure tout en donnant des
résultats comparables 4 ceux obtenus avec les méthodes d'extraction
traditionnelles dont la durée peut parfois atteindre 16 heures. Par
rapport aux techniques d'extraction au soxhlet et par sonication, cette
technique offre l'avantage d'étre rapide, de posséder une plus grande
efficacité d'extraction et d'utiliser moins de solvants dangereux.

Extraction rapide et détection par fluorescence. Les études ont por‘té

sur la détermination des conditions chromatographiques optimales
permettant d'obtenir une bonne sensibilité et des profils d'élution
rapides pour les HAP. On a mis au point une méthode d'extraction
. rapide n'exigeant que 100 mg d'échantillon et dont la durée totale
d'analyse était.de 19 minutes. Méme si cette méthode est rapide et
donne, pour les HAP, des résultats qui se comparent favorablement 4
ceux obtenus par extraction au soxhlet et analyse par CG/SM, cette .
nouvelle technique ne permet pas de déceler tous les HAP individuels.

Micro-extraction en phase solide (MEPS). Les études ont porté sur les

effets individuels et combinés de trois paramétres: température
d'extraction, présence de sel et acidité. Lors d'autres expériences, on
- a comparé les résultats des analyses courantes par purge et piégeage
avec les résultats des analyses d'éspace de téte par MEPS effectuées
sur le méme groupe de 10 échantillons d'eau dopés. On a mis au point
deux méthodes d'extraction couplées a la CG/DIF, toutes deux faisant
appel aux techniques de micro-extraction en phase solide, afin de
procéder & l'analyse rapide des hydrocarbures aromatiques volatlls
(BETX) dans les sols.

" Avis de révision

Techniques dimmunodosag' Les travaux sur I'élaboration de
méthodes ont porté sur les parametres techmques qui régissent la

‘méthode d'immunodosage, ainsi que sur la mise en corrélation des

résultats obtenus en laboratoire et sur le terrain. On a testé un certain

- nombre de trousses différentes d'immunodosage dans des lie
. contaminés en Colombie-Britannique. Leur utilité était spécifique du

site; néanmoins, elles permettaient d'obtenir rapidement des
informations analytiques lorsqu’elles étaient utilisées correctement.

Digegstion aux micro-ondes. On a développé ces méthodes en
optimisant les mélanges de réactifs servant a la digestion, et les
paramétres de fonctionnement des appareils. On a aussi étudié d'autres
facteurs comme la taille, la composition et lhomogénéité des
échantillons. Deux méthodes rapides ont été mises au point, l'une
utilisant des mélanges d'acides concentrés et l'autre des mélanges
d'acides dilués. En général, les résultats obtenus par digestion aux
micro-ondes étaient de.méme qualité sinon de qualité supéricure &
ceux obtenus 4 l'aide de techniques classiques de digestion 4 l'acide, et
Ia vitesse d'analyse était considérablement accrue.

Fluorescence X 4 dispersion d'énergie (ERXDE). La détection de

métaux dans des sols contaminés et des matériaux de référence a donné
des résultats qui concordaient bien avec ceux obtenus & l'aide des
méthodes classiques de digestion sur plaque chauffante. Les mesures
obtenues par FRXDE dépendaient, a-t-on constaté, de I'homogénéité,
de la granulométrie, de la teneur en humidité et de diverses
concentrations de différents métaux dans la matrice du sol. Lors de
tests sur le terrain, on a dosé tous les jours 11 métaux différents dans
35 échantillons. La limite de détection était médiocre dans le cas de
certains métaux, mais il v avait une étroite corrélation entre les données
obtenues sur le terrain par FRX et les données obtenues en laboratoir
dans le cas de I'arsenic (r = 0,81), du cuivre (r = 0,83) et du plomb \,
=(,93).

SITUATION

Les démonstrations en laboratoire et sur le terrain prévues dans le
cadre-de ces travaux sont maintenant terminées. L'ASL Analytical
Services Laboratories Ltd. travaille actuellement a la rédaction d'un
rapport technique qui, prévoit-on, sera publié au début de 1995.

" POUR DE PLUS AMPLES RENSEIGNEMENTS

Cette fiche technique a €té préparée par 'ASL Lid. pour le compte du:
ngrammc DETALC, Direction du développement technologique,
Service de la protection de environnement,
Environnement Canada,
Hull (Québec) Canada

En collaboration avec le ministére de 'Environnement, des Terres et des
Parcs de la Colombie-Britannique

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec:
L. Keller, Environnement Canada (819) 953-0962 .

-J. Ward, Ministére de 'Environnement, des Terres et des
Parcs de la C.-B. (604) 387-9951

Le présent document a été revu par la Direction du développement technologique d'Environnement Canada. Le contenu ne refléte pas nécessairement les vues

etles politiques d'organismes représentés par DETADC La mention de marques de commerce ou de produits commerciaux ne constitue pas recommandation
ou une approbation de leur utilisation. :
o ) i - Province of BCsey
l*l Environnement  Environment % British Columbia  Environment A
Canada Canada 2 E MR el RN



" Tableau 1. Résumé des techniques de contréle en temps quasi réel (CTQR)

" Fluorescence X 2

dispersion d'éncrgie

\

Métaux-traces

Digestion sur plaque

. chauffante avec détection

par AA ou ICP

~ Résultats comparables 4 ceux avec
la technique sur plaque chauffante

Transportable sur le tefrain
Rapide (5 échantillons/heure)
Economiquement rentable’

Y § . .
‘Technique CTQR Contaminants Technique Prmclpales constatations
' étudiés comparative Avantages Inconvénients
Extraction par . HAP et PC Extraction au Plus rapide que l'extraction au Le sol humide doit étre
fluide supercritique Soxhlet soxhlet! asséché
(EFS). Transportable sur le terrain Colts d'utilisation plus élevés
: ‘ Utilise peir de solvant que la méthode au soxhlet?
Co V - Faible taux de recuperatxon avec certains analytes
Technique HAP,PCBetPC Extraction au De 40 & 200 échantillons/jour Obtention de faux négatifs
d'immunodosage soxhiet, puis CG/SM Plus économiquement rentable’ (de 10 420 %)
‘ : ou CG/DCE Bonnes corrélations ayec des - Analyses de confirmation
' _tecniques comparatives: PCB nécessaires :
(86 %), HAP (82 %), PCP (89 %) Réactivité avec d'autres analytes.
Mipro-éxtraétion N BTEX Espace de téte a\iek: Trénspgﬁable sur le terrain _Acceptée 2 des fins de reglementanon
en phase solide CGDF - Rapide (1 échantillonheure) Coiit*
' Résolution compléte des BTEX Non-sélectivité du détecteur DIF
Extraction rapide » HAP Extraction au soxhlet ~ Transportable sur le terrain Résolution partielle.
puis CLHP ) et détection par Rapide (2 échantillons/heure) seulement des HAP 5
Mluorescence .CG/SM Economiquement rentable’ - -
" Digestion assistée Métauk«tradés Digestion sur Transportable sur le terrain Coiits dutilisation élevés®
par micro-ondes N : - plaque chauffante Rapide (12 échantillons/heure) '

<
L'echanullon doit étre prépare

Limites de détection médiocres
avec cerfains métaux

'L'EFS permet d'analyser 8 échamdlonslheure, tandis que Pextraction au Soxhlet prend toute la nuit. *La rentabilité économique de l'EFS réside dans un plus grand nombre déchantillons a.nalysés plutdt que dans iine ‘diminution des-colits
dopération. *Le colit de limmimodosage par échantillon varie selon fe type de trousse utilisée et le colit par jour du personnel sur le terrain, mais les coiits sont, en général, de 40 4 60 % inférieurs & ceux de méthodes comparables appliquées
en laboratoire. ‘Le cofit par échantillon est comparable au cofit de I'analyse des BTEX par la méthode de l'espace de téte. *Les économies typiques devraent s'approcher de 50 % ou plus par rapport 4 la méthode au soxhlet/CG/SM. *Vu le
cofit de la source de micro-ondes et des vortenants de digestion, cette méthode serait de 5 3 10 fois plus colteuse que la méthode comparable par dngesuon sur plaque chauffante, "Typiquement, les appareils rcpr&emr:nt de 30 4 40 % du colit

0
H

de la SEO-ICP; les économies réalisées devraient étre wmaderabl&s, car il n'est pas nécessaire de dngerer les échantillons.
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APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE DU BIOREACTEUR MOBILE EX SITU
A L'ASSAINISSEMENT DES SOLS CONTAMINES AUX HYDROCARBURES
“ DON RIVER VALLEY, EAST YORK, TORONTO (ONTARIO).
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NATURAL ENVIRONMENT RECOVERY INC., RlCHMOND HILL (ONTARIO)

« Mars 1995 ’ _
INTRODUCTION . -

En 1989, le Conseill
I'Environnement (CCME) a établi le Programme national
d'assainissement des lieux contaminés (PNALC), soutenu et
administré dans le cadre d'accords bilatéraux fédéraux-
prevmcuaux/temtonaux

Le Programme de mise au point et de démanstranon de -

techniques touchant les lieux contaminés (DETALC) a été

institué pour réaliser F'objectif du PNALC de collaborer avec -

dustrie pour stimuler la mise au point et la démonstration
~e¢ technologies nouvelles et novatrices capables de
résoudre des problémes critiques en assainissement de
sites contaminées.

Le procédé de biorestauration ex situ mis au point par la
firme Natural Environment Recovery (NER) Inc. fait partie
des techniques novatrices choisies aux f ins de participation
au programme.

TECHNQLOGIE SOUTENUE PAR LE P_ROGMMME
DETALC .

Environnement‘Canada et le ministare de I'Environnement
etde I'Energie de I'Ontario (MEEO) ont partiellement financé

le projet, par I'entremise du programme fédéral-provincial .

DETALC. Le programme a souscrit 460 000 $ a ce projet,
dont le colt global estimatif est de 1 340.000 $.

APPLICA TION DE LA TECHNOLOQGIE

_La biorestauration fait appel a Iutilisaion de micro-
organismes et a leurs processus métaboliques pour
transformer les contaminants en substances moins nocives
telles le bioxyde de carbone et 'eau. Avec le soutien du
programme DETALC, la firme NER a mis au point une
" ~hnologie de biorestauration ex situ. Cette technologie

zgre les méthodes de biorestauration aérobie, exclusives
a la firme NER, & des réacteurs mobiles «Biox». Durant le
traitement, les terres déblayées sont placées dans des
réacteurs dotés de systémes de distribution qui transportent

canadien des ministres de

'S

Valley, East York, Toronto.

-SOMMAIRE DE PROJET-

des substances nutritives, des microbes aérobies et le-
Fiton¥°, un biostimulant en propriété exclusive de NER. Les
réacteurs Biox sont congus pour également récupérer et
recycler ces mgrédlents qui servent au procédé de
biorestauration.

Dans le cadre du programme DETALC, NER a appliqué sa
technologie de biorestauration ex situ a la dépollution -
d'environ 7 000 m* de sols cantaminés. NER avait pour
mandat d'appliquer ses réacteurs Biox 3 la restauration des

sols et & l'amélioration de leurs caractéristiques en

conformité des critéres du MEEQ pour les terres a parc et
résidentielles.

HISTORIQUE DU SITE

Le site retenu pour cetle démonstration est situé a Don River -
Sa superficie est d'environ
12 hectares, et il est prés d'une grande autoroute, d'une
piste cyclable et d'un secteur résidentiel.

Polyresins et Domtar, les anciens occupants de ces lieux, y
ont respectivement exploité des usines de traitement de
peinture et de fabrication de papier. Entre 1989 et 1891,
trois firmes d'experts-conseils indépendantes y ont mené
des études de caractérisation. Leurs rapports font état de
contamination des sols par ‘des composés organiques
volatils (COV), y compris I'éthylbenzéne, le xyléne et le
styrene, ainsi que par des composés d'hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP), dont des naphthalénes et
des méthylnaphthalénes. NER a également soumis des
échantillons de déblais & un laboratoire indépendant. Les
résultats de ces analyses ont révélé une teneur. en
hydrocarbures pétroliers totaux (HPT), en éthylbenzéne et
en xyléne supérieure aux seuils limites prescrits par le MEEO -
pour les parcs et les secteurs résidentiels. NER a
également décelé des teneurs excessives en HAP, mais
seulement par endroits ponctue|s

Programme de développement




SbMMA!RE DU PROJET DE DEMONSTRATION

NER s'est servi, pour ce projet, de huit (8) réacteurs Biox.
-Chaque réacteur fonctionnait en autonomie et pouvait traiter
60 m*® de déblais. A plein rendement, les huit réacteurs
peuvent traiter 480 m® de sols par lot.

La Figure 1 illustre la conception générale du réacteur Biox
doté d'un systéme de vapaorisation/percolation. La
suspension microbienne est mise en contact avec les
déblais. dans chaque réacteur par le systéme de
vaporisation/percolation illustré ou par un systéme d'injection
- & sondes, NER ayant mis ces deux systémes 2 'essai.

Systéme de vagorisation?gerco!ation :
systéme de vaporisation/percolation pour traiter les sols a

gros éléments.
pulvérisateurs en hauteur, montés le long des faces
latérales et frontale du réacteur, quirépandent la suspension
de microbes, de substances nutritives et de Fiton¥° sur la
surface supérieure du sol. Sous l'effet de la gravité, la
suspension traverse les déblais de terre et se décharge dans
un bac. On pompe alors le percolat liquide du bac vers un
réservoir de rétention, le réintroduisant ainsi dans le cycle du
procédé. En traversant les déblais, ia suspension
_microbienne entre en contact avec les contaminants et
amorcent leur biodégradation.

_NER a creusé ‘en trois endroits différents du site et a
commencé le projet par la mise a I'essai du systéme de
distribution par vaporisation. NER a appliqué cette méthode
de traitement a trois lots distincts (24 remplissages du
réacteur). Un des lots (360 m®) n'a pas atteint les seuils
prescrits par les critéres du MEEQ; la durée de traitement de
plusieurs des lots n'a pas cor;espondu de fagon persistante
a 'objectif de NER de réaliser la restauration en sept jours.

NER a alors soupgonné que la principale cause des
résultats inégaux du traitement résidait dans la faible
conductivité hydraulique des sols de ce site. Des études ont
permis de déterminer leur teneur élevée en sols limoneux et
argileux a éléments fins, d'une conductivité hydraulique se
situant entre 2,0 x 10°° cm/sec et 1,5 x 107 cm/sec. Sous la
seule force de la gravité, le flux de la suspension
microbienne était trop lent. Cette lenteur entravait 'efficacité
du procédé de biorestauration. NER a par la suite entrepris
de traiter les déblais avec un systéme d'injection a sondes,

Etéme d'injection 3 sondes : NER a cong:u le systéme
d'injection a sondes pour les sols a éléments fins de faible

conductivité. hydraulique. Le systéme utilise huit (8) paires
de sonde par réacteur (16 sondes par réacteur). La Figure 2
en illustre la conception. Chaque paire est enfoncée 3
travers la couche supérieure du sol contenu dans le
' réacteur, a intervalles réguliers. La suspension microbienne
est expulsée par les orifices des sondes, au moyen d'une
- pompe, a diverses profondeurs du sol traité. L'énergie
cinétique du fluide morcelle les mottes compactes de terre
et permet a la suspension mlcrobzenne d'entrer en contact

l*l Environnement
Canada

Environment
Canada

NER a congu le :

‘Le systéme se compose de becs

avec les contaminants. De plus, le mélange simultané de
microbes, du Fiton¥°, et des substances nutritives avec les
sols contaminés forme wun milieu idéal pour Ia
bicrestauration. ‘

Lors des essais initiaux du systéme, NER é traité des sols

d'une teneur en argile de 24 %. Ces essais initiaux ontété =~

concluants, NER traitant en tout 585 m3 de déblais par cette
méthode

NER a fait parvenir tous les échantillons de sol 4 un
laboratoire indépendant agréé qui les a analysés pour y
déceler la présence de composés dhydrocarbures pétroliers
totaux, de BTEX et de HAP. Lestechniciens de NER ont
prélevé ces échantillons au moyen de sondes enfoncées
aléatoirement en huit points du réacteur. Les échantillons
ont été combinés el mélangés afin de constituer un
échantillon composite pour chaque réacteur. Dans le cas
des lots de plus grande taille, NER a combiné et mélangé
les échantillons composites de jusqu'a quatre (4) réacteurs
pour constituer un échantilion de lot compaosite.

RESULTATSI DE LA DEMONSTRATION DE LA

TECHNOLOGIE

Le Tableau 1 montre les résultats des deux lots traités en
conformité des normes pour les terres a parc/résidentielles
par le systéme de vaporisation/percolation. Le systéme se
révéle efficace en sol poreux. Pourle lot n® 1, contenant des
sols a éléments fins, la suspension microbienne n'a pas
atteint les contaminants et seule la couche supérieure du sol
a été restaurée.

lLe Tab!eau 2 montre les résultats de trois lots traités au
moyen du systéme d'injection & sondes. Ce systéme
convient manifestement mieux au sol argileux/limoneux de .

- ce site. NER entend s'en servir pour traiter les déblais au

rythme d'un (1) lot par sept jours de fagon persistante.

.NER a également mené des essais de la qualit¢ dair
~ambiant durant 'excavation et le traitement des débiais.

L'émission globale de substances volatiles n‘a pas dépassée -

“les- normes au point de contact prescrites par le

Réglement 308 pris en application de la Loi sur la protection
de I'environnement. Lors de trois essais distincts par tubes
dragueurs pour évaluer la qualité de 'air dans les réacteurs,
aucun composé BTEX n'a été décelé au-dela de la limite de -

“détection de la méthode, soit 10 ppm. NER restreint -

I'¢mission de vapeur en recouvrant tous les tas de déblazs
d'une toile.

Le colt de traitement associé a la technologie de
biorestauration ex situ de NER se situe entre 50 $ et 60 $ la
tonne. Ce codt depend du volume 2 traiter, de la teneur et
du type de contaminants organiques présents dans les sols.
et du seuil d'assainissement a viser. |l n'inclut pas les colts
d’'excavation, de transport du maténel et d analyse en

laboratuire. \
N
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" Les résultats amenent NER a conclure que-sa technologle

de biorestauration mobile ex situ :

.« peut restaurer les sols contaminés par toute une "
gamme de composés dhydrocarbures en conformité
des normes du MEEO pour Ies terres. résndenhelles et
les parcs;

. peut traiter avec succés les sols d'une’ conductivité

hydraullque aussi faible que 2,0 x 10 cm/sec, etd'une
teneur en argile aussi élevée que 24 %,; .

« peut offrir une option rentable de traitement sur place )

© des'sols contaminés.

' ETATDES-TRAVAUX

!

Les travaux ont prowsmrement été mterrompus au svte pour
la durée de I'hiver. NER prévoit les reprendre en avril 1995
et termlner le prOJet d'i lCl a septembre 1995.

| Tableau 1 - Résultats du trai ent par lo sy de Vp
Lotn*1 totn*2 Lotn* 3
. Critéres Non poreux Poreux Mélar;ge
.du MEEO . ) 5 _
. Début 14 fours Début 14 Jours Début 30 jours
Composé (ppm) {ppm) . (bpm) {ppm) (PP@ {ppm) {ppm)
| HPT . 100 2245 ar | 4590 <40 682 72
ine 005 .| <002 | ar <002 | <002 | <002 | -<002
iuéng . <0,02 alr <0,02 - <002 | 0,39 0,03
Ethylbenzéns . 05 6,70 . alr 517 0,08 - 0,32 ¢ 0,02
| vnes B 56,69 alr 8,54 043 | 142 037

La présente fiche technique sommaire a été bréparée_ par NER et

-se.fonde sur un rapport intitulé Using Process Engineering to

Increase the Effectiveness of the Natural Environment Recovery .
Mobile Ex Situ Biox- Reactor Technology Le: rapport est.
présentement a I'étape finale de révision et sera soumis au MEEO

et a Enwronnement Canada en mars 1985. :

- POUR OBTENIR D PLUS AMPLES RENSEIGNEMENTS

VEUILLEZ COMMUNIQUER AVEC :

Lisa KeIIer Direction générale du’ développement technologlque
Enwronnement Canada, (819) 953-0962

Doug Vallery, Mlmstere de IEnwronnement et de lEnergle de
IOntano (416) 323-4476 .

Figure 1 - Réacteur Blox
- 2 pompes centrifuge -
 charge de pression 125 i 30-60l/po2
40 g/m :
générateur Co. : - — gicieurs et boyaux
diesel \ : 8 / .

plaque de bois et réservoir -
de 1 500 gallons .

conteneur de type marin

- Figure 2 - Sonde & injection . ) o

Nota : &/ = aucune réduction

- Au début, seu! ie lot n* 2 contenait des HAP en axcédenl des critéres du MEEO Le procédsé Ies aramends en
degé des critéres du MEEO dans la période de 14 jours.

racco.rdilapompc.  \ S . -

des orifices de la sonde en un jet haute pression

Les critéres s'appliquent aux terres résidentielies/a parc ol leau scuterraine n'est pas potable. . ’

Tableau 2 - Résutats du traitément au moyen du systéme dlinjection & sondes

«

.Moyeﬁne de Lotn®1 Lotn®2 lotn*3 -
— | 3anaysesdedéblats [ . — —
-Critéres (24 % arglle) -~ ~ - Aprés - Aprés - Aprés
du MEEO 4jours 7 jours 10 jours
Comp (pprm)” _(ppm) @pm) .|~ (ppm) pm). |
HPT 100 506 "85 93 0
BTEX - y . .
Benzeéne 0,05 <0,02 «<0,02 <0,02 . <0,02
Tolutne S <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ethylbenzéne 05 . 2,14 . 0,14 0,18 0,05
Xylénes - 1 - 0,95 0,55 - 073 0,22 |

Nota : Aucun HAP décelé dans ces échantiflons.

Les critéres nppllquem aux terres résidentielles/a parc ol f'eau souterraine n'est pa: potable

AVERT ISSEMENTIAVIS DE REVISION

D la suspension microbienne est expulsee de chacu:

.

Le présent document a été vu parla Direction générale du développement technologlque d Enwronnement Canada. Sateneurne reﬁéte pas .
nécessairement les vues et les politiques des organismes que représente le programme DETALC. Toute mention de marque de commerce
ou de produn ne constjtue en aucune fac;on une recommandatlon ou_un appui quant ason emploi. ~

[
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VALIDATION SUR LE TERRAIN DES METHODES D'ESSAL
POUR L'EVALUATION DES DECHETS SOLIDIFIES
CENTRE TECHNIQUE DES EAUX USEES - BURLINGTON, ONTARIO

-RESUME DU PROJET -

Avril 1995
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement (CCME)
reconnaissait la nécessité d'adopter une approche nationale cohérente

permettant d'établir des priorités et d'assainir les terrains contaminés 8™

risque élevé du Canada. C'est pourquoi l¢ CCME a mis sur pied le
Programme national d'assainissement des lieux contaminés (PNALC),
financé et géré dans le cadre d'ententes bxlaterales entre le fédéral, les
provinces et les temtoues :

A

Le Programme de développement et de démonstration de techniques

d'assainissement de lieux contaminés (DETALC) est un volet du

PNALC, mis en place pour répondre & l'objectif de collaboration avec

lindustrie pour stimuler la création et la démonstration de nouvelles

*echniques novatrices qui permettraient de résoudre les problémes
itiques 4 l'assainissement des lieux contaminés.

" L'étude de validation sur le terrain des méthodes d'essai pour l'évaluation
des déchets solidifiés est un nouveau projet, entrepris en Janwer 1993
dans le cadre du programme DETALC.

[EQI«_IN_OLOGIE‘ APPUYEE PAR LE DETALC

On fait appel aux procédés de stabilisation et de solidification (s et s) au
~moyen de liants a base de ciment pour améliorer les propriétés physiques

et chimiques des déchets avant de les utiliser ou de s'en défaire.

Malheureusement, méme si une vaste gamme de méthodes d'essai est

disponible, il n'existe aucune méthode standard d'évaluation de

Tetficacité d'un procédé de’s ef s.

Le Centre technique des eaux usées (CTEU) a proposé une série ds
méthodes d'essai pour I'évaluation des propriétés physiques et chimiques
intrinséques d'un déchet solidifié (Rapport SPE 3/HA/9
dEnvironnement Canada). L'essai évalue la capacité du déchet solidifié

- @ retenir les contaminants 4 long terme, selon diverses possibilités

d'utilisation et d'élimination.

Méme si les etudes antérieures ont permis de mettre sur pied une riche
base de données de fond des propriétés des déchets solidifiés selon les

techniques les plus modernes, on n'a pas pu établir encore de rapport -

entre les propriétés mesurées en laboratoire et le comportement des
déchets sohidifiés sur le terrain; c'est & quoi s'attaque  I'heure actuelle le
TEU. .

Le financement de ce projet a été assuré Jusqua maintenant par le
ministére de I'Environnement et de 'Energie de 'Ontario, le ministére de
IEnvironnement, des Terres et des Parcs de la Colombie-Britannique et
Environnement Canada dans le cadre du DETALC, le programme de

et durable.

o7

financement provincial/fédéral conjoint (540 000 $), ainsi que par‘

l'Ermronmental Protection Agency des Etats»Ums (106 000 $.

Ont apporté au projét des connaissances spécialisées et des contributions
non financiéres, Laidlaw . Environmental Services Limited,
Shaw-Eurocan Environmental Inc., Standard Slag Cement, Lafarge

Canada Inc., National Silicates Limited et Beachville Lime.

APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE

Les méthodes d'essai proposées pour I'évaluation des déchets solidifiés
seront utilisées par les producteurs de déchets, les fournisseurs de
techniques de s et s et les responsables de la réglementation pour
examiner de nouvelles méthodes de gestion des déchets qui soient
acceptables aux plans économique et environnemental.

La validation sur> le terrain des méthodes dessai permettra aux
utilisateurs potentiels d'adopter celles-ci en toute confiance.

DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

Le mélange des déchets dangereux avec des liants hydrauliques comme .
le ciment Portland ou les cendres volantes pouzzolaniques des centrales
thermiques peut permettre dimmobiliser les contaminants de deux
maniéres : 1) en les liant chimiquement sous une forme insoluble et 2)
en les emprisonnant phquuemcnt dans une matrice rigide, imperméable

Le protocoleproposé d'évaluation des déchets solidifiés tient compte des
caracténistiques de base de la matrice des déchets solidifiés et de
limmobilisation chimique et physique des contaminants, afin d'évaluer
1a stabilité environnementale du produit solidifié.

L'étude de validation sur le terrain du protocole avait les deux objectifs
suivants ; :

D comparer les caractéristiques de lessivage d'un produit solidifie
sur le terrain avec celles d'un produit solidifié en laboratoire et
établir des rapports entre ces caractéristiques;

2) - examiner de fagon critique les critéres proposes de
performance d'un produit solidifié soumis aux essais prescrits
en laboratoire. :

RESUME DE LETUDE DE VALIDATION SURLE TERRAIN"

La période initiale de I'¢tude de validation sur le terrain du pfotocole du
CTEU devrait s'étendre sur troxs ans. Ce projet peut étre subdivisé en
trois volets prmmpaux




I -Choix des déchets et mise au point du procédé de set s

i Solidification sur le terrain '

I Surveillance de la cellule de décharge et évaluation des
- résultats

La solidification sur le terrain a été réalisée en octobre 1993 et la '

premiére année de surveillance a ete achevée

RESUME DE LA DEMONSTRATION DU PROJET

On a choisi dutiliser pour le travail sur le terrain de la poussiére de four
¢éléctrique 4 arc. Il s'agit d'une poussiére trés fine d'un brun rougeétre
foncé, renfermant des concentrations élevées de bore, de chrome, de
cuivre, de plomb, de mercure, de nickel et de zinc. La mise au point
d'un procédé de s-et s a comporté des expériences initiales en plan

- factoriel avec des liants hydrauliques génériques pour choisir un systéme

efficace de cimentation, puis le choix d'adjuvants, en fonction de la
résistance initiale. Un systéme liant, composé de 62,5 % de laitier

‘granulé de haut-fourneau, de 25 % de chaux, de 7,5 % de fumée.de

silice €t d¢ 556 de silicate de sodium pour un rappeit Na,G/S; de i/l a
été choisi. Des essais par lots comportant divers rapports liants/déchets
selon le protocole d'évaluation des déchets solidifiés du CTEU ont
permis de choisir un rapport de 4/3 pour le travail sur le terrain. Comime
on peut sy attendre pour la plupart des déchets solidifiés
monolithiques, le preduit solidifié répond au protocole d'évaluation des
déchets solidifiés en immobilisant physiquement les contaminants.

Une décharge expérimentale a ét¢ placée dans la couverture dargile
compactée de 6 m d'épaisseur de la décharge de déchets dangereux
exploitée par la Laidlaw Environmental Services prés de Samnia en

Ontario. La cellule expérimentale a été construite sous forme d'une -

pyramide inversée de 3 m de profondeur maximale au centre et de
18 m x 18 m de base. Le revétement et le systéme de collecte des
lixiviats de la cellule se composent, de bas en haut, de l'arglle
‘compactée, d'une membrane géotextile, d'un réseau de drainage, d'un

revétement de membrane flexible et d'une autre membrane géotextile.

Le lixiviat est recueilli au-dessus et au-dessous de la membrane flexible.

Une couche de 0,5 m de sable silteux de 10°m/s de perméabilité a été
placée tout autour du matériau solidifié.

Le braésage des déchets solidifiés a été effectué au moyen d'un systéme
de traiternent mobile composé dune bétonniére haute puissance centrale,
entourée de trémies sur des cellules dynamométriques, pour chacune de's

composantes du mélange. Quatre cent quatorze (414) lots de 0,15 m* de

dechets solidifiés ont éié prepares au ccurs d'une péricde de onze jouds
et ont produit quelque 63 m® de matériau sohdlﬁé dans la cellule: Les
déchets fraichement solidifiés ont été extraits de la bétonniére au moyen
d'une pompe 4 piston et consclidés par sonde vxbrante

Des carottes ont été prélevées' dans la masse de déchets solidifiés

56 jours, 6 mois et un an apreés la mise en place et seront prélevés encore
deux fois, 4 six mois dintervalle. Les carottes ont été soumises aux trois
niveaux d'essais en laboratoire conformément au protocole du CTEU,
parallélement aux échantillons de sédiments sohdnﬁes durcxs en
laboratoire.

AVERTISSEMENT

On préléve le lixiviat & peu prés tous les mois au moyen de cheminées
de collecte et de sondes hygrométriques .instaliées dans le sable qui
entoure la masse de déchets. Le lixiviat est analysé pour en déterminer
la présence des principaux contaminants et des paramétres classique:
cest-a-dire pH, potentiel d'oxydo-réduction, TSS, TSD et dautres
paramétres intéressants, comme le calcium, I'aluminium, le carbonate et
d'autres anions. :

RESULTATS DE 1A DEMONSTRATION - -

On a découvert que les propriétés physiques des échantillons de terrain
variaient plus que celles des échantillons de laboratoire. La résistance

e I'échantillon de 56 jours était faible, mais la résistance élevée prévue
a été observée pour I'échantillon de six mois, ce qui révéle que le
durcissement sur le terrain a bien lieu, mais plus lentement que prévu.
La conductivité hydraulique in situ semble &tre de plusieurs ordres
d'amplitude plus élevée que ne le laissaient supposer les résultats des
expenences en laboratoire.

ETAT :

On prévoit utiliser un endoscope de sondage pour examiner la connnulte
du monolithe de déchets. La collecte, I'évaluation et la comparaison des
données de lessivage en laboratoire et sur le terrain sont en cours. Une
comparaison statistique sera effectuée pour déterminer toute différence
significative entre les résultats du protocole du CTEU pour les déchets
solidifiés sur le terrain et les résultats obtenus pour la solidification en
laboratoire.  Cette comparaison permettra aussi d'examiner les

A

changements des propriétés des déchets solidifiés au fil du temps.

Le rapport existant entre les propriétés sur le terrain et les résultats en.
laboratoire sera étudié. On fera I'examen critique de la qualité d
lixiviat, 4 la lumiére des conclusions concernant la qualité des déche.
solidifiés, d'aprés les résultats du protocole du CTEU.

Un fapport provisoire pour la préparation du terrain et des déchets a été. -
présenté aux collaborateurs financiers, qui en font a I'heure actuelle
l'examen critique. Un rapport final devrait paraitre en mars 1996.

" Résumé du projet prépdré par le Centre technique des eaux usées pour :

~Le programme DETALC, Direction générale
du développement technologique
Service de la protection de I'environnement,
“Environnement Canada

en collaboration avec :
Ic ministére de Environnement et de IEnergie de ['Ontario
le ministére de I'Environnement,
des Terres et des Parcs de la Colombie-Britannique
IEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis -

" Pour plus de précisions, veuillez communiquer avec :

L. Keller, Environnement Canada (819) 953-0962
J. Stegemann, Centre technique des eaux usées (905) 3364738 -
G. Castonguay, MOEE (416) 323-5214
Kul Bindra, Environnement, Terres et Pares de la C -B.
) (604) 387-3648

Le document a ét€ revu par la Direction génémle du développement technologlque dEnvironnement Canada Le contenu ne refléte pas nécessairement les opiniot..
et les politiques des organismes représentés par le DETALC. Le faxt de mentionner des marques déposées ou des noms de produits commerciaux ne dmt pas étre

interprété comme une forme de rccommandatlon
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'Le Programme national d*assainissement des lieux contaminés

Programme de développement

- et de démonstration de ,
techniaues d*assainissement
de lieux contaminés

"ETUDE DE FILTRAGE BIOLOGIQUE AVEC MOUSSE DE TOURBE
. GEMTEC Limited, Fredericton (Nouveau-answnck) ‘

No ZC(

- Résumé de projet -
 Juin 1995
Introduction Ce projet du programme DETALC a pour principal objectif -
‘ o o o - d'évaluer T'utilisation de' la mousse de tourbe pour
En. 1989, .le" Conseil. canadien -des ministres_.de _ decontammer les eaux souterraines dans les décharges

I'Environnement (CCME) a reconnu le besoin d'adopter une
approche cohérente a I'échelle nationale afin d'établir un

ordre de priorité pour 'assainissement des lieux contaminés

a risque élevé au Canada. En réponse a ce besoin, le CCME
a mis sur pied le Programme national d'assainissement des
lieux contaminés (PNALC) qui est financé et géré grice a

- des ententes bilatéraux entre le gouvernement fédéral et les

gouvernements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et Vdémons&ation

de techniques d'assainissement des lieux contaminés) a été

mis sur pied dans le cadre du PNALC pour aider a réaliser
l'objectif visé par ce dernier et consistant a collaborer avec
l'industrie pour stimuler la création et la démonstration de

- nouvelles technologies de pointe permettant de régler les

* Nouveau-Brunswick, exploitée

. en‘eau souterraine, leur protection et leur assainissement.

problemes des lieux

importants  d'assainissement
contamineés. o

Parmi les projets de recherche choisis dans le programme
DETALC figure I¢tude de la mousse de tourbe comme

-filtre dans-la-gestion-des. hmvxats 1'¢tude a été financée.
conjointement par Environnement Canada et le ministére de
I'Environnement du Nouveau-Brunswick dans le cadredu -

programme DETALC.
Application de la technologie |

La GEMTEC Ltd. est une société d'experts-conseils du
dans cette province et
possédant une expertise dans le- génie géotechnique
appliqué aux ouvrages, aux installations de services publics
et aux infrastructures, dans tous les aspects des ressources

Elle offre en outre des services ciievcomréle de la qualité et
d'essai en génie de la construction.

~ (dépotoirs) ou prés de celles-ci. La mousse de tourbe est

une ressource abondante au Nouveau-Brunswick et son
‘emploi présente une solution de remplacement rentable
pour élimincr certains contaminants comme les métaux
lourds, les maticres nutritives et les composés organiques
contenus dans les caux souterraines.

Historique

le potenﬂcl de contammatxon des eaux soutcrrm parla
lixiviation des décharges de déchets solides non surveillées
{(dépotoirs) constitue une préoccupation importante en
matiére de protection de l'environnement. Il est donc

" important d'élaborer des technologies de traitement pour
" contrBler et décontaminer. efficacement les eaux

souterraines dans ces sites ou prés de ceux-ci.

Au Noiivéau-Brusnwick; le ministére de I'Environnement a
entrepris la mise en oeuvre d'un programme visant a fermer
plus de 150 dépotoirs dans la province qui seront remplacés

. per un certain nombre d'installations régionales.de gestion -

“des déchets. Méme si les décharges seront mises hors
service aprés l'adoption de directives sévéres, la protection
des ressources en eau environnantes demeurent une
préoccupation. -

Travaux bénéficiant de I'appui du programme

- DETALC

La Gemtec Ltd. a ét¢ financée par le programme DETALC
pour réaliser une étide d'évaluation ‘du potentiel -
dutilisation de la mousse de tourbe du Nouveau-Brunwick -
pour filtrer les lixiviats provenant des décharges. Le

- ministére de I'Environnement du Nouveau-Brunswick et .

Environnement Canada ont contribué la somme totale de 35

" 000 $. Les fonds de la province proviennent du Fonds en

fiducie pour I'Environnement.



‘Description du projet

‘La premiére phase du projet a consisté a réaliser des
expériences en laboratoire pour évaluer la capacité de
filtration de la tourbe de sphaigne du Nouveau-Brunswick et
pour déterminer les conditions d'exploitation optimales pour
des systémes & l'échelle réelle. Des colonnes verticales

remplies de tourbe ont servi a évaluer les effets de I'épaisseur -

de la couche, la charge organique, la compaction du lit, la
charge hydraulique et les changements des paramétres des
lixiviats comme le pH. La durée de vie des filtres de tourbe
et les avantages d'utiliser plusieurs filtres blolog;tqucs en série
ont egalement été étudiés.

La deuxiéme phasc consistera a construire une installation de
filtrage biologique a plus grande échelle  I'une des décharges
de la province. Les incidences des conditions comme les
températures de précipitation et de gel seront analysées.
Enfin, les modes d'élimination des filtres usés seront évalués

tout comme les coits globaux d'exploxtatxon des systemcs a

filtres biologiques.
Résultats d# la démonstration '

A ce'jour, les résultats indiquent que la mousse de sphaigne
peut servir a traiter efficacement les lixiviats et les eaux
souterraines contaminées dans les décharges. Les taux
d'élimination des contaminants atteints a ce jour sont
énumérés au tableau 1.

D'autres données indiquent qu'il n'y a pas, en général, de
différence significative au niveau de 'efficacité du traitement
entre les charges hydrauliques élevées (12 cm/j) et faxbles 4
cm/j).

1y &, cependant, une différence marquée selon I'épaisseur de
la couche; les taux d'élimination sont plus élevés dans les
colonnes de 60 cm que dans celles de 30 cm.

La compaction dulit n'a pas sémblé avoir d'effet sur les tan
‘'d'élimination; cependant, un taux de compaction plus élevé

de la couche cause une résistance sxgmﬁcatlvc de
ecoulcment  travers la colonne.

Les données a ce jour révélent que les filtres biologiques en

tourbe utilisés seuls ou combinés & d'autres étapes de
traitement, permettent de respecter les normes actuelles.

Ktat de la situation

La partie de I'analyse en laboratoire est terminée. La partie se

" déroulant sur le terrain débutera en avnl 1995.

Ce résumé technique du projet a été préparé par la Gemtec
Limited pour: Le Programme DETALC, Direction générale
du développement technologique, Service de’la protection de
I'environnement, Environnement Canada, Hull (Québec)

En collaboration avec: le ministére de 'Environnement du -
Nouveau-Brunswick

Pour plus d'information sur ce projet ou surle
- Programme national d’assainissement des lieux
contaminés, veuillez vous adresser & ;

Louise Steward, ministére de 'Environnement du N.B.
) (506) 457-4848
Robert Lutes, P. Eng. Gemtec Ltd. (506) 453-1025
Lisa Keller, Environnement Canada (819) 953-0962

{;Ii.ﬁ%viat Chargé hydraulique Elggégieurdela , ggrlcn gcnondgla
| demfj | 8emj | 12cmf| 30em | 60em | 020 0,25
Total des solides en suspension ~ | = 130 3 3 7 | 20 6 2 3
Demande biochimique totale o0 | 2 | 2 9 300 4 4 3
Demande chimique totale 1500 190 |- 420 | 640 - | 630 60 | 350 | 400
Chrome 127 | 002 | 002 | o002 32 000 .| 000 0,00
Fer 807 | 013 0,45 0,37 0,09 0,06 0,09 10,10 4
pH ‘ 6,84 3,44 3,61 A 2,98 2,97 3,06 306 |

Unité: mg/L sauf pour le pH

AVEBTISSEMENT ET AVIS D'EXAMEN: 'Le présent document a été examiné par la Direction générale du développement technologique
d'Enwropnemem Canada. Son contenu ne refléte pas nécessairement les opinions et les politiques des organismes représentés par le programme .
La mention des marques déposées ou des produits commerciaux ne constituent pas une recommandation ou l'approbation de leur utilisation.
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et de |:Iemonstratlon de
 techniques d‘assainlssement
de lleux contaminés '

TRACEURS DANS DES REGIMES D’ECOULEMENT
A|TRAVERS DU GRES POREUX FRACTURE
GEMTEC Limited, Fredericton, Nouvcgu-Brunswnck X

Juin 1995

: A_INTRODUCI‘I'ON_

- En 1989, le Conseil canadlen des ministres de
I'Environnement (CCME) a reconnu le besoin d'adopter une
approche cohérente a l'échelle natlonalc afin d'établir un
ordre de priorité pour l’assauussement des lieux contaminés
arisque €levé au Canada. En reponse a ce besoin, le CCME
amis sur pied le Programme natlonai d'assainissement des
lieux contaminés (PNALC) qui est financé et geéré grice a

des ententes bilatéraux entre le gouvernement fédéral et les

gouvernements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration

de techniques d'assainissement des lieux contaminés) a été
mis sur pied dans le cadre du PNALC pour aider a réaliser
l'objectif visé par ce dernier et consistant a collaborer avec
I'industrie pour stimuler la création et la démonstration de
nouvelles technologies de pointe permettant de régler les
problémes importants d'assainissement des lieux
contamings.

Parmi les-projets de recherche é}ioicis dans le programme -

DETALC figure I'¢tude de traceurs chimiques dans un gres
porcux fracturé pour la caractérisation des régimes
d'écoulement. L'étude a ét¢ financée conjointement par
Environnement Canada et le ministére de I'Environnement
du Nouveau-Brunswick dans le cadre du programme
DETALC.

s

APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE

La GEMTEC Ltd. est une société d'experts-conseils du
Nouveau-Brunswick exploitée dans . cette. province et
possédant une expertise dans le génie géotechnique
appliqué aux ouvrages, aux installations de services publics
et aux infrastructures, dans tous les aspects des ressources
en cau souterraine, leur protection et leur assainisserment.
Elle offre en outre des services de contréle de la qualité et
d'essai en génie de la construction.

- Résumé du projet -

No 30

Ce projet du programme DETALL a pour objectaf d'évaluer -
l'utilisation de traceurs chnmques en plus des essais
hydrauliques classiques, pour{ caractériser les régimes
d'écoulement dans un grés poreux fracturé.

Environ Ia mome de la provmcc du Nouveau-Brunswxck ‘
repose sur un grés pcnnsylvamen, substratum fracturé et =
poreux souvent exploité pour ses ressources en eau. La

libération de contaminants, comme des hydrocarbures, dans -

ces- aquiféres créent un dangEr de pollution pour les
TeSSources. souterrames voxsmw;

Lorsqu on évalue le régime d‘ecoulement des contaminants
dans ces grés poreux fracmres‘ il est souvent difficile de
prévoir les directions et les vxtesses d'écoulement selon les
techniques classiques. Les essais ‘hydrauliques sur le terrain
peuvent étre complétés par l'introduction et la surveillance
de traceurs chimiques. Une telle méthode peut permettre
d'améliorer - I'évaluation de | I'écoulement des eaux

'souterraines et des contaminants a travers les diverses

roches du soclc

HISTORIQUE DU SITE

Les programmes d'essai sur le terrain porteront sur deux ‘

~ sites situés au Nouvcau-Bnmsx'vick. Au site A, un panache

d'eau souterraine contaminée a I'essence est actucllement
assaini par un systéme de pompagc et de traitement. Un
essai par traceur a gradient forcé sera effectué a ce site. Le
site B sera une carriére de gres choisi en conséquence la ou

_ la géologie convient a des essais par traceur a gradxcnt

naturel ou forcé.

TRAVAUX BENEFICIANT - DE L‘APPUI DU
PROGRAMME DETALC

Le ministére de I'Environnement du Noxivean-Brunswick et

* Environnement Canada ont contribué la somme de 65 000

$. Les fonds de la province proLricnnent du Fonds de fiducie
pour ' Environnement.
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DESCRIPTION DU PROJET

En se basant sur les résultats des études en laboratoire et sur
le terrain, on établira un protocole- pour 'ajout et la
surveillance de traceurs . dans divers contextes
hydrogéologiques. Les travaux de laboratoire incluront des
expériences en colonnes et la détermination des
caractéristiques matncwlles d'échantillons de gres
representatlfs :

Aux deux sites proposés pour I'étude, on déterminera la
vitesse linéaire moyenne de 1'eau souterraine et la porosité

efficace. On élaborera ensuite un modele pour évaluer le lien -

qui existe entre la porosité et la vitesse d'écoulement de I'eau
souterraine en se basant sur les caractéristiques du grcs
intact et ﬁ'acture '

| RESULTATS ACTUELS

Apres analyse documentaire et essais en laboratoire, on a
choisi pour les essais sur le terrain le bromure de sodium
(NaBr), traceur persistant dans les eaux souterraines. Le
bromure a donné des résultats concluants comme traceur
persistant dans les eaux souterraines dans plusieurs études
sur le terrain notamment celle de Borden. 11 se comporte
comme le chlorure mais sa concentration est beaucoup plus
faible dans la plupart des milieux naturels phréatiques. De
plus, on peut détecter I'ion de bromure a des concentrations
de 0,5 mg/L en se servant d'un appareil portable peu
colteux (on peut détecter le bromure (Br) dans l'eau
~ souterraine par la mesure de la conductance spécifique mais
“les solides dissous totaux sont trop élevés pour que cette
méthode soit utilisée aux sites proposés). On a plutot
perfectionné une méthode par spectrophotométric qui
permet d'analyser un grand nombre d'échantillons d'eau
souterraine sur le terrain. Les deux méthodes analytiques
ont ét¢ comparées par essais de laboratoire en colonnes. En
voici les résultats.

Les essais en colonnes ont été réalisés en utilisant un
perméamétre & charge constante. La colonne a été remplie
d'un sable uniforme a3 une vitesse constante avant
l'introduction du traceur. Celui-ci a ensuite été introduit a
vitesse et concentration constantes. Des courbes de rupture

ont été produites et utilisées pour calculer la vitesse et la

dispersivité de l'eau souterraine. Ces expériences en
colonnes avaient pour objectif de confirmer la persistance
du bromure et d'évaluer la méthode par spectrophotométrie
qui avait ét¢ mis¢ au pomt pour mesurer la concentratxon de
bromure :

AVERTISSEMENT ET AVIS D'EXAMEN

Le présent document a été axaminé par la Direction générale du developpemem technologxque dEnvironnement Canada.
refléte pas nécessairement les opinions et les politiques des organismes représentés par le programme DETALC. La menti

Les expériences en colonnes avec du chlorure et du bromure
ont produit de courbes de rupture semblables, confirmant
que le dernier serait un choix approprié. On a également
démontré que la technique par spectrophotométrie choisie
pourralt étre utilisée avec succés sur le terrain.

Avantlw&s_smsmleturam,lemmlsteredela Santé et des
Services communautaires du Nouveau-Brunswick a été -
consulté étant donné que les données sur la toxicité

“indiquaient qu'aux fortes concentrations (>580 mg/L) le

bromure a des effets toxiques chez les animaux dc

‘laboratoire.

Le ministére de la Santé et des Services communautaires a
analysé 'utilisation de bromure de sodium (NaBr) comme
traceur dans I'eau souterraine et a déclaré que son utilisation
ne pouvait pas étre appuyée du point de vue toxicologique.

ETAT DE LA SITUATION

La partic de l'analyse en laboratoire est maintenant
terminée. On entrevoit présentement de recourir a la
rhodamine (Wt) comme teinture de tragage de remplacement
méme si la non persistance de ce composé le rend moins -
approprié au but visé. Les travaux sur le terrain ont été -
interrompus jusqu'a ce que cette question soit résolue. Un

 site a ét¢ aménagé dans un ancienne carmére pour y mener

des essais de tragage mais on a di I'abandonner a cause de

~vandalisme. D'autres sites dans des carriéres sont

actuellement évalués.

Cettc description du projet a ét¢ prepare par la Gemtec .
. - pour; .
Le Programme DETALC, Direction générale du
développement technologique, Service de la protection de
l‘envxronnement, Environnement Canada, Hull (Québec)
. En collaboration avec :
le mmlsterc de I'Envxronnement du Nouveau-Brunswick

. Pour plus d'information sur ce projet ou sur Ie :
Programme national d'assainissement des lieux
contaminés, veuillez vous adresser a :

Geoff R. Dickson, P. Eng, - Gemtec Ltd., (506) 453-1025
Louise Steward, ministére de I'Environnement du N, -B
(506) 457-4848
Rita Mroz, Envuonnement Canada, (902) 426-9405
Lisa Keller, Environnement Canada, (819) 953-0962

ntenu ne
marques

déposées ou des produits commerciaux ne constituent pas une recommandation ou l'approbation de leur utilisation.
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Le Programme national d*assainissement des lieux contaminés|

Programme de développement
et de démonstration de
techniaues d*assainissement

de lieux contaminés
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EVALUATION DES CARAC’I‘ERJSTIQUES DE L'ECOULEMENT DE L'AIR DANS
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Introduction

- En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
(CCME) a reconnu le besoin d'adopter une approche cohérente
a I'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
I'assainissement des lieux contaminés a risque élevé au
Canada. En réponse a ce besoin, le CCME a mis sur pied le
Programme national d'assainissement des licux contaminés
(PNALC) qui est financé et géré grice a des ententes
bilatéraux entre le gouvernement fcderal et les gouvernements
provinciaux et terntorxaux

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement des lieux contaminés) a été mis
sur pied dans le cadre du PNALC pour aider & réaliser
I'objectif visé par ce demier et consistant a collaborer avec
I'industrie pour stimuler la création et la démonstration de
nouvelles technologies de pointe permettant de régler les
problémcs importants d'assainissement des lieux contaminés.

Panmi les projets de recherche choisis dans le programme
DETALC figure I'étude des caractcnsuques de I'écoulement de
T'air dans un socle de grés fracturé et I'application d'un aérateur
a grosses bulles 4 un site contaminé au pétrole.

Application de la technologie

Dans de nombreux sites contaminés, des particules

d'hydrocarbures sont adsorbées dans le sol ‘et le socle
sédimentaire fracturé reposant au-dessus -de la nappe-

phréatique. L'aération a grosses bulles peut non seulement
accélérer I'assainissement mais également nettoyer les sites &
un niveau de décontamination supérieur a c¢ qui peut étre

atteint avec le seul systéme de pompage et de traitement. Les

sites contaminés ol le socle sous-jacent est fracturé offrent un
défi particulier du fait de l'impossibilité de prédire la migration
des vapeurs potentiellement explosives le long des joints et des
fractures dans le socle. C'est pourquoi la technique d'aération
a grosses bulles nécessite . l'installation d'un systéme

- d'extraction de vapeur techniquement au point pour capter et

¢liminer le panache de vapeur.

Travaux appuyés par le programme DETALC

L'étude est réalisée par ADI Nolan Davis et est conjointement

financée (68 000 $) par Environnement Canada et le ministére
de I'Environnement du Nouveau-Brunswick dans le cadre du
programme DETALC, ‘

Ce projet a pour objectif d'¢élaborer une méthode générale
permettant de déterminer par I'étude d'un gaz traceur les
caractéristiques de I'écoulement d'air et de diffusion des gaz
dans des zones non saturées situées dans un socle sédimentaire
fracturé. Les géométries de migration du gaz traceur seront
interprétées et utilisées pour prévoir les déplacements du
panache de vapeur formé par l'aération a grosses bulles.
L'aérateur a grosses bulles actuel sera surveillé pour
déterminer son efficacité a lutter contre la contamination par
les hydrocarbures. -

Description du site

Le site choisi pour ce projet est une ancienne station-service
située 3 Chatham (N.-B.). La stratigraphie est composée de 0,5

4 2,0 m d'un sol granuleux reposant sur un socle de grés
fracturé. La nappe phréatique est située dans le socle a environ -
2 4 3 m au-dessous de la surface du sol, et la contamination par

le pétrole a été détectée dans le socle autant dans les zones
saturées que non saturées.

" L'assainissement du site a débuté en novembre 1994 par

I'élimination du sol contaminé et d'un peu de roche de socle

altérée dans une zone circonscrite. Etant donné 'appui offert

par le programme DETALC pour réaliser I'étude sur l'aération
a grosses, le propriétaire du site.a apparemment décidé de
miettre en place un aérateur & grosses bulles dans le cadre du
programme d'assainissement. du site et a tenté de remplacer le
systéme de pompage et de traitement initialement prévu.



L'installation et I'exploitation de l'aérateur a grosses bulles
seront réalises concurremment a ce projet du programme
DETALC.

Description du projet

Le projet se divise en cinq composantes : forage et installation
de sondes de surveillance de la vapeur, cssais d'aération a
grosses bulles, étude par gaz traceur, essais d'aspersion d'air,
interprétation des données et compte rendu des résultats. Les
sondes ont été installées en décembre 1994 tandis que l'essai
de perméabilité a l'air sera réalisée en février 1995 et I'étude
par gaz traceur au cours du printemps 1995.

Installation des sondes de surveillance de la vapeur

Vingt sondes de surveillance de la vapeur ont été installées
dans la zone vadose a douze endroits différents et a des
profondeurs variant entre 0,5 m et 3,5 m au-dessous de la
surface du sol. Les sondes de surveillance de la vapeur
entourent trois points d'aération a grosses bulles qui sont dotés

_chacun de 7 orifices d'aération. Les sondes de surveillance de
la vapeur sont constituées de tuyaux de PVC filetés a 25 mm
et munis a la base du trou de sondage d'un tamis de 0,5 a 1,0
m On a placé un paquet de sable grossier autour de la section
a tamis et une bentonite de colmatage a été déposée sur le
paquet de gravier pour limiter 'afflux d'air & partir de la
surface.

Essais de perméabilité a l'air
En utilisant des techniques d'extraction de la vapeur, on

réalisera des essais de perméabilité a I'air dans la zone vadose.
Les effets du retrait de I'air seront surveillés dans les puits (de

surveillance) adjacents afin de déterminer la perméabilité a.

l'air et le rayon d'influence. De cette fagon, on aura une
indication des résultats prévus pour I'étude par gaz traceur.
Les concentrations de méthane seront mesurées afin d'obtenir
une concentration de fond avant la réalisation de l'étude par
gaz traceur. '

Etude par gaz traceur
Une étude par gaz traceur dans la zone vadose consistera a

injecter un gaz inerte facile a détecter a différents endroits dans
la zone vadose et ce a des distances variables du puits

d'extraction de la vapeur. Ce demier sera par la suite surveillé -

pour y détecter la présence du gaz. Le déplacement temporel
et spatial du gaz traceur dans le sous-sol sera surveillé avec
des sondes de surveillance de la vapeur. On évalue
actuellement deux gaz aux fins de I'étude: 'hexafluorure de
soufre (SF) et le méthane. N

Le méthane est d'emploi plus pratique dans des conditions de
terrain ordinaires étant donné que, contrairement au SF,, il
n'est pas nécessaire de recourir a un chromatogramme en phase
gazeuse. Cependant, la détection de fortes concentrations de
fond empécherait I'utilisation du méthane comme gaz traceur.
Le choix du gaz traceur sera finalisé en se basant sur les
concentrations de fond du méthane mesurées durant l'essai de
perméabilité a 'air.

Préalablement aux essais, on injectera un volume précis de gaz
traceur au taux de 5 & 10 litres environ par minute (L/min). Les
volumes du gaz traceur seront mesurés en utilisant des
débitmétres courants pour faible capacité d'écoulement.
Lorsque le volume interstitiel du point d'injection sera rempli
de gaz traceur, le débit du gaz sera réduit pour éviter un
changement de pression locale significative au point
d'injection. Durant et aprés l'injection du gaz traceur, le débit
du puits d'extraction sera surveillé au moyen d'un détecteur de -

surveillance continue. Le «temps de déplacements du gaz
traceur dans le sous-sol est le principal paramétre a I'étude.

Essai d'aération a grosses bulles

En se fondant sur les caractéristiques d'écoulement établies a
partir des essais de perméabilité a I'air et de 'étude par gaz
traceur, on déterminera les géométries d'écoulement
prévisibles dans la ‘zone vadose. Les géométries de
I'écoulement de l'air ainsi obtenues serviront a évaluer

~ T'efficacité de I'étude par gaz traceur pour l'application de la

technique d'aération a grosses bulles dans le socle fracturé.

Etat de la situation

-Un rapport final et un manuel décrivant en détail toutes les

méthodes utilisées sur le terrain durant le projet seront produits
au cours de I'été 1995.

Ce résumé technique a été préparé par ADI Nolan Davis pour
le Programme DETALC, Environnement Canada, en
coliaboration avec ie ministére de I'Environnement du’
Nouveau-Brunswick ' ‘

Pour plus d'information sur ce projet veuillez vous
adresser & :

- M.D. Riley, Vice-président, ADI (506) 458-9770
. Louise Steward, ministére de 'Environnement du N.-B.
, » (506) 457-4848
'Rita Mroz, Environnement Canada, (902) 426-9405
Lisa Keller, Environnement Canada, (819) 953-0962

' AVE?ITISSEMENT ET AVIS D'EXAMEN: Le présent document a été examiné par la Direction géné}a!c du développement tcchnblogiqﬁc
dEnvironnement Canada. Son contenu ne refléte pas nécessairement les opinions et les politiques des organismes représentés par le progremme DETALC.,

La mention des marques déposées ou des produits commerciaux ne constituent pas une recommandation ou T'approbation de leur utilisation.
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GRACE DEARBORN ET ASL
BIORESTAURATION AMELIOREE ET SURVEILLANCE EN TEMPS QUASI REEL
DES SOLS CONTAMINES
Grace Dearborn Inc., Mississauga, Ontario M 3 Z
- RESUME DU PROJET - 0
Juillet 1995
INTRODUCTION étude paralléle & petite échellc en microécosystéme, destinécs 4 la vérification des

En 1989, Ic Conseil canadien des ministres de 1'Environnement (CCME) a élaboré
le programme national d'assainissement des licux contaminés (PNALC) qui est
parrainé et administré dans le cadre daccords bilatéraux conclus entre le
gouvernement fédéral et les gouvernements provinciaux et territoriaux. -

Le programme DETALC (développement et démonstration de techniques
d'assainissement de licux contaminés) a été mis sur pied afin de travailler de
neert avec lindustrie pour stimuler le développement et la démon.strationde
-nniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de résoudre des problémes
critiques en ce qui concerne I'assainissemnent des lieux contaminés.

TECHNOLOGIE APPUYEE PAR LE PROGRAMME DETALC

Cette étude portait sur la faisabilité d'utiliser la technologic de biorestauration
Daramend““, mise au point par Grace Dearborn, pour le traitement de sol
contaminé du site Pacific Place {(ancien site JEXPO 86) & Vancouver (C.-B.). Ce
nouveau traitement séquentie! anaérobic/aérobie a été utilisé pour traiter des sols
contaminés par du goudron de houille contenant des liquides denses en phase non
-aqueuse, des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et dautres
hydrocarbures pétroliers. De plus, les échantillons de sol tirés du site ont été
analysés par ASL Lid, dans le cadre de leurs travaux conjomts sur l'évaluation et
la démonstration de six (6) techniques de surveillance en temps quasi réel
{STQR). On peut trouver des détails sur les travaux de STQR d'ASL Ltd dans un
feuillet technique du programme DESRT (mai 1995), présenté séparément.

Cette démonstration a regu 'appui dEnvironnement Canada et du ministére de
FEnvironnement de la Colombie-Britannique dans le cadre du programme
DESRT. La participation totale de DESRT se¢ montait 4 765 000 §. -

SOMMAIRE DE LA DEMONSTRATION DE LA TECHNOLOGIE

nviron 100 m® de sol contaminé aux HAP et aux hydrocarbures pétroliers
provenant d'une usine de gaz ont été retirés du site et placées dans une parcelle
expérimentale. Les travaux sur le terrain ont duré de novembre 1993 a juillet

1994, et comportaient une démonstration 4 I'échelle pré-industriclle ainsi qu'une

résultats de terrain.

Laparcelle, de 5,5 m sur 35 m, avait une base et des talus de faible perméabilité,
pour bien confiner la 2one de traitement au cas ol il se formerait des lixiviats
pendant le processus. Une couche de traitement dargile compactée a été étendue
sur la surface d'asphalte existante. Un revétement de polyéthyléne haute densité

" (PEhd) a été placé sur les talus d'argile, pour constituer un second niveau de

confinement du sol contaminé. Une séquence de couches de géotextile et de sable”
2 ét¢ mise en place sur le revétement, ot elle jouait un réle tampon pour protéger
le PEhd contre tout dommage mécanique pendant le travail du sol. Le sol
contamingé a été placé en couche de 0,6 m sur le géotextile.

Pour confirmer que la concentration initiale de HAP totaux dans le sol étudié se
situait dans la plage visée, ASL a procédé 4 un essai préliminaire sur le terrain avec
une trousse d'immunocssai in situ.

On a aménagé une serre 4 armature d'aluminium recouverte de polyéthyléne
au-dessus de la parcelle expérimentale pour pouvoir poursuivre les travaux
pendant Thiver. On pouvait ainsi maitriser Ihumidité du sol, modérer les effets
thermiques, confiner les odeurs et poussitres éventuelles, et disposer d'une zone
séeuritaire daccés limité pour la démonstration. ‘

" Un amendement organique Daramend, de granulométrie, pfoﬁl et caractéristiques

de nutriments spéeifiques, a été appliqué aux sols & un taux déterminé en fonction
des concentrations pré-traitement des composés cibles, et des résultats dune étude
d'optimisation du procédé, & pcﬁte échelle en microéeosystéme. La masse de
produit requise a été déposée 4 la surface du sol et incorporée jusqud une
profondeur de 0,6 m & l'aide d'un cultivateur rotatif spécial sur tracteur.

Le sol des parcelles traitées ex situ a été retourné toutes les deux semaines pour
que le traitement reste uniforme quelle que soit la profondeur et pour aérer la
matrice du sol. On a irrigué le sol en surveillant de trés prés son taux dhumidité.

 Deux études de traitabilité paralléles & petite échelle ont été mises en oeuvre avec

du sol traité sur le terrain. La premiére consistait & y introduire du
1 benzofalpyréne et & le porter 4 28 *C. On a choisi le benzo[a]pyréne parce
qu'il représentait les HAP de masse moléculaire supéricure les plus récalcitrants




présents dans le sol de Pacific Place. Pour la seconde étude de traitabilité, le sol
aé4é imprégné de *C-phénanthréne représentant les HAP de masse moléculaire
moindre. En méme temps quelies permettaient de vérifier les résultats sur le
terrain, ces études ont servi & comparer les effets d'un ajout de produit Daramend
supplémentaire (combiné & des nutriments inorganiques) au sol contaminé a ceux
de l'ajout d'un autre produut Daramend.

RESULTATS DE LA DEMONSTRAT]ON

Comme le montrc le tableau l,ona surveillé, dans la zone de démonstration ex
situ, les hydrocarburcs aromatiques polycycliques (HAP) ¢t les hydrocarbures
pétroliers totaux (HPT). Au départ, la concentration moyenne de HAP était de
659 mg/kg. Aprés 227 jours de traitement actif au Daramend, on a constaté une
réduction de 75 % de cette concentration. 1} est important de noter qu'a la fin du
programme de traitement actif, la concentration totale de HAP se trouvait ramenée
au-dessous du critére de 200 mg/kg. Les espéces prédominantes aprés les 227
jours de traitement actif au Daramend étaient cerfaines des espéces de masse
moléculaire supéricure, et plus récalcitrantes, avec 4-6 noyaux benzéniques
condensés. Les concentrations de benzo[a]pyréne et de benzo[b]fluoranthéne, par
exemple, €taient passées respectivement de 47 4 19 mg/kg et de 39 a 16 mg/kg
pendant les 227 jours de traitement actif. Le critére de nettoyage de niveau C pour
chacune de ces substances est de 10 mg/kg'.

La parcelle expérimentale a €1¢ libérée le 3 j‘uillet 1994 pour faire place 4 d'autres

Il n'y avait aucun avantage supplémentaire & appliquer des taux plus élevés
damendement ni 4 augmenter les quantités de polynutriments dans le sol. Quant
a[étude 2 de la traitabilité, le sol a révélé 13 encore une minéralisation supéricure
du "*C-phénanthréne.

CONCLUSIONS

Les résultats de la démonstration ex sitw ont montré que la biorestauration au
Daramend est une méthode efficace de traitement des sols contaminés par des
HAP et des hydrocarbures pétroliers, Les concentrations de polluants ont été
réduites de fagon marquée, méme celles des HAP de masse moléculaire
supérieure, plus récaleitrants. 1 faut noter que le choix et Papplication des produits
Daramend sont fonction de la nature et de la concentration des composés visés
dans le sol, ainsi que d'autres caractéristiques physiques et chimiques de ce
dernier.

ETAT DE LA SITUATION

Un dernier échantillonnage du sol stocké sera effectué pour confirmer que les
concentrations de tous les composés ont été ramenées au-dessous du critére de
nettoyage de niveau C pour la gestion des sites contaminés en
Colombie-Britannique.

Un rapport final, présenté en mai 1995, fait présentement l'objet d'un examen.

activités prévues sur ce site. 11 a donc fallu stocker ailleurs le sol amendé et mettre

fin au programme actif d'entretien. En septembre 1994, on a procédé 3 un
échantillonnage du sol stocké pour déterminer la concentration résiduelle des HAP
apres 68 jours de traitement «passife, La concentration des HAP totaux était alors
de 106 mg/kg. Les données indiquent en outre que les HAP les plus récalcitrants
ont continué de se dégrader aprés la fin du programme de démonstration.

La concentration initiale moyenne de HPT était de. 4416 mg/kg. Aprés 295 jours
de traitement, on a constaté une réduction de 89 % de cette concentration. Dans
I'étude 1 & petite échelle de la traitabilité, le sol traité sur place montrait une
minéralisation de 11 % du *C-benzo[a]pyrénc ajouté, pour une volatilisation de
0,6 % seulement. ‘

Résumé de pfojét rédigé par Grace Dearborn pour la : :
Direction générale du développement technologique, Environnement Canada, en
collaboration avec le ministére de 'Environnement, des Terres et des Parcs d
Colombie-Britannique.

Renseign ts su ntaii-és:

Lisa Keller, Environnement Canada, (819) 953-0962;

John Ward, ministére de |'Environnement, des Terres et des Parcs de la
Colombie-Britannique, (604) 3879951, _

Suzanne Burwell, Grace Dearbomn, (905)279-2222

Tableau 1. Influence de la technique de biorestauration Daramend sur la concentration de HAP en fonction du temps

 Paramétre (mgkg) Nombre de jours de traitement Critre |
0 19 70 |30 [187 197 | 218 |27 | 205 | EF®
benzo[alpyréne a1 |34 |392 |203 |26 |20 |21 |10 |12 |00
benzofbjfluoranthéne | 30 265 | 315 [236 |20 |21 |62 157 |10 | 10®
HAP totaux 659 | 395 |366 |268 | 230 [210 [ 173 | 167 | 106 | 2009
HPT 4416 418 | 20000 ||

¢

_ (l)Cmr,mdc niveau C de la Colombie-Britannique utilisation industrielle des terres), (2) Critére de gestion des sols contaminés en C.-B. (B.C. MOE 1989}, (3) Notc
intitulée cMcasunng Petroleum Hydrocarbons Contained in Soil and Water» (B.C. MOE, 1991) -

AVIS DE REVISION

Le présent document a éé revu par le Comité fédéral-provincial de DETALC pour le Québec. Lz contenu ne refléte pas nécessairement les vues et les politiques d'orgammmprm :
par DETALC. Lamention de marques de commerce ou de produits commerciaux ne constitue pas une recmnmandauon ou une approbation de leur utilisation.
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BIORESTAURATION DE SOLS CONTAMINES PAR DES HYDROCARBURES
DEMONSTRATION DE TECHNOLOGIE DE COMPOSTAGE

53 .
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CBCL 1Ltd., Slemon Park, Summerside, L’ i.-P.-_E.

RESUME DU PROJET

JUILLET 1995

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d'assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre:
d'accords bilatéraux conclus entre le gouvernement federal etles
gouvernements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
techniques d'assainissement de lieux contaminés) a &té mis sur pled afin
de travailler de concert avec l'industrie pour stimuler le développement
1 la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant
permettre de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne '
l'assainissement des lieux contamings.

TECHNOLOGIE APPUYEE PAR LE PROGRAMME DETALC

Cette étude portait sur la faisabilité d'utiliser la technologie de
compostage pour le traitement de sols contaminés avec des

* hydrocarbures. La technologie fut mise au point par CBCL L. en
collaboration avec le Département d’agriculture de I’ 1-P.-E et avec le

a regu l'appui dEnvironnement Canada et du ministére des Ressources
Environnementales de I'5.-P.-E dans le cadre du programme DESRT.
 La participation totale de DESRT se montait 4 85 000 $. ’

" DESCRIPTION DE LA TECHNOLOGIE

Le compostage est un processus biologique naturel, dans lequel des
déchets organiques solides, par décomposition aérobie, sont transformés

~ en compost, substance stable semblable 4 I'humus qui peut étre utilisée
comme conditionneur du sol. Les processus en jeu stabilisent les
‘matiéres organiques qui peuvent ainsi étre manipulées, entreposées et
eppliquées aux terres facilement, de fagon sécuritaire et sans danger
pour l'environnement. La chaleur dégagée pendant le processus détruit
les organismes pathogénes pour I'homme. Le compostagé est donc en
fait un systéme contrdlé de traitement biologique.

Liutilisation du compostage comme technique de traitement des sols
contaminés par des hydrocarbures (SCH) n'avait pas été suffisamment
examinée. En 1991, on avait fait des expériences sur les SCH avec des
déchets de pomme de terre dans I'1.-P.-E., dont les résultats étaient -
encourageants, mais demandaient des travaux ultérieurs.

La présente étude visait 4 déterminer si le compostage était une

~ technique viable pour le traitement des SCH, en les intégrant 4 la

fraction compostable des déchets municipaux solides (DMS). Il
sagissait d'effectuer une démonstration en conditions réelles de terrain

" et de documenter le processus. Les SCH étaient mélangés, en diverses

proportions volumétriques, avec la fraction compostable des déchets
municipaux solides provenant d'une installation de gestion des déchets

située & proximité, et on surveillait la dégradation des hydrocarbures.

RESUME DE LA DEMONSTRATION

Pour la démonstration, on avait besoin de SCH et de DMS. Les sols ont
été obtenus localement et sont décrits comme des sables silteux trés
fins. On y a ajouté sur place du carburant diesel jusqu'a une

_ concentration cible de 5000 mg/kg. Les déchets solides compostables
support du Canadian Petroleum Products Institut. Cette démonstration . -

provenaient d'une bonne installation de compostage d'une mumclpahté
de l‘end:oxt

On a établi sur le site un total de huit piles, mesurant environ 20 pieds
de longueur 8 de largeur et 5 & 6 de hauteur. Quatre piles servaient de
témoins (une pile statique non retournée, une retournée, une biopile et
une de DMS & 100 %). Les quatre autres étaient utilisées pour mesurer
lincidence qu'avait 'accroissement du rapport SCH/DMS, allant de

10 % de SCH et 90 % de DMS dans la pile #2, Jusqua 40 % de SCHet
60 % de DMS dans la pnle #5.

Les piles 1 & 6 ont été retournées réguliérement pendant la durée de
I'expérience; ce travail a été fait par un entrepreneur local avec un

* vire-andains Wildcat md par un tracteur de 110 HP. Les numéros 7 et 8

n'ont pas été retournées. Seule la biopile a été couverte pendant la
durée de l'expérience. ’




La surveillance des piles consistait & noter les parametres physiqixes et
les odeurs, et a recueillir les gaz par diverses méthodes, dont des

détecteurs a main, des échantillonneurs a sac de Tedlar et des tubes de

désorption du carbone. On analysait les échantillons de sol (HPT,
BTEX et métaux).

Cfxaque pile était munie d'une feuille de polyéthyléne avec systémebde
collecte des lixiviats, ce qui permettait de survexller la formation de

lixiviats pendant la durée de l'expenence

L'expérience a débuté le 5 octobre et les fésultats finaux ont été

recueillis le 21 décembre 1994. La température ambiante au site a fait

cesser les opérations aprés la premiére semaine de décembre. -

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Le tableau 1 présente un sommaire des principaux résultats de I'étude.
Ony voit le degré de traitement réalisé. On a noté des taux
délimination atteignant 97 %, et le compostage a donné de meilleurs
résultats que dans la biopile témoin.

L'analyse du compost restant dans les piles 1 a 5 a révélé qu'il
satisfaisait aux critéres pour l'application sans restriction. Le
compostage de sols contaminés par des hydrocarbures est donc un
processus efficace, nettement plus avantageux que les biopiles.

Cette ékpérience ouvre la voie a l'intégration du traitement des SCH
dans les activités actuelles et proposées de compostage aux échelles

- locale, municipale et industrielle. Outre le compost, on peut envisager.

d'ajouter d'autres types de déchets, comme les boues rés1dua1res, le foi
la sciure, etc. '

SITUATION AC LLE

Un rapport finale a ete soumis et est en measure d’etre examine.

5

POUR PLUS DINFORMATION

Le présent sommaire a ete est produit par M. Bruce Strum. Pour plus
d'information, veuillez communiquer avec les personnes suivantes :

L. Keller, Direction générale du développement technologique,
Environnement Canada (819) 953-0962
Don Jardiné, ministére des Ressources Environnementales -
de1’1-P-E (902) 368-5035

W. 1. D’Eon, CBCL Ltd. (902) 421-7241

Tableau 1 : Elimination des mazouts et des HPT dans les piles expérimentales

Pile et'traitement Elimination Elimination des
des HPT mazouts (%)
(%)
#1 : 100 % de compost 97 " 98
#2:90 % de compost /v 97 | 97
#3 : 80 % de compost vV 9 9
#4 : 70 % de compost v/iv 90 92
#5 ; 60 % de compost viv 88 ' 90
46 : 0 % de compost v/v, pile témoin retournée 65 68
#7 : 0 % de compost v/v, biopile 70 . 75
#8 : 0 % de compost vy, pile témoin non retournée 20 40

_ AVIS DE REVISION: Le présent document a été examiné par la Direction géneral du développement de la technologie dEnvironnement Canada.
Le contenu ne correspond pas nécessairement aux opinions ni aux politiques des orgamsmes représentes parle Programme DETALC. Les noms de
marque ou de produits commerciaux ne sont pas nécessairement recommandes
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Le Drogramme national d*assainissement des lieux contaminés

et de démonstrationde
techniques d*assainissement
de leux contamlnes '

m__z

OXYDATION POUSSEE DE CONTAMINANTS ORGANIQUES PRESENTS

‘DANS LES SOLS .~
A L'AIDE D'ENERGIE SONIQUE

ARC Sonics Inc., Burnaby, Colombie-Britannique

3y

* Résumeé de projet

Juillet 1995

INTRODUCTION

En 1889, le Consell canadien des ministres de 'Environnement
{CCME) a reconnu la nécessité d'adopter une approche cohérente
a I'échelle nationale pour classer par ordre de prionté les lieux
contaminés 4 haut risque du Canada et pour les assainir. Pour
répondre & ce besoin, le CCME a mis sur pied le Programme
national d'assainissement des lieux contaminés (PNALC), qui est
financé et admxnlstré au moyen daccords fédéraux-territoriaux
bilatéraux.

Le programme DETALC (développement et démonstration des
techniques d'assainissement} constitue un élément du PNALC. lia
été mis sur pied pour atteindre I'objectif du PNALC de collaborer
avec lindustrie pour stimuler la mise au point et la-démonstration de
nouvelles techniques innovatrices susceptibles de résoudre les
problémes qui consfituent des - obstacles génants pour
'assainissement des lieux contaminés.

TECHNOLOGQE PARRAINEE PAR LE PROGRAMME DETALC

ARC Sonics Inc. de Burnaby (C.-B.), avec laide de la Division du
génie des urgences dEnvironnement Canada, a fait des recherches
pour déterminer dans quelle mesure il serait efficace de combiner

une méthode d'oxydation poussée avec une nouvelle technique de -

mélange sonique pour détruire les poliuants organiques présents
dans les sols. La lumiére ultraviolette utilisée pour ces travaux a été
foumie par Solarchem Environment Systems Ltd. de Markham
(ont). ,

‘PDescription de I‘équlpement
L'appared utlisé pour ces travaux est un broyeur sonique breveté par

ARC Sonics dontle principal élément est un barreau en acier massif
que l'on fait vibrer & sa plus faible fréquence de résonance (100 Hz)

au moyen de gros électroaimants. Les chambres de sono-réaction

montées sur les extrémités du barreau sont soumises & des

accélérations plusieurs centaines de fois supérieures a celle de la

‘pesanteur, ce qui crée des ondes de pression acoustique intenses
et une cavitation dans un fluide ou une bouilie 3 lintérieur de la

_chambre. L'appareil, qui développe une puissance aflant jusqu'a
50 kW dans une chambre de 2 & 7 litres, est congu pour fonctionner
so0it en mode discontinu, soit en mode continu.

Ondes de pression sonique et cavitation .

Dans ce cas, le réacteur sonique éert a appliquer de l'énergie

* sonhigue a des sols agglomeérés comme les argiles. L'un des effets

physiques des ondes de pression sonique intenses et de la cavitation
sur ces sols peut étre de les désagréger et de disperser les particules
uniformément & travers la bouillie. Lorsque I'énergie sonique seule
est insuffisante pour causer une désagrégation, un milieu de
broyage, sous la forme de billes de broyage en céramique, est ajouté

“alintérieur de la chambre.

Oxydation poussée

On a constaté que les techniques d'oxydation étaient efficaces pour
détruire les polluants présents dans feau. Souvent, la lumiére
ultraviolette (UV) est combinée & des oxydants, comme le peroxyde
d’hydrogéne ou ['ozone, pour donner des radicaux hydroxy. Les

radicaux hydroxy réagissent trés rapidement avec la plupart des

composés organiques, les convertissant en gaz carbonique et en
eau (et en acide chiorhydrique dans le cas des hydrocarbures
chlorés). Toutefois, les techniques de traitement basées sur
f'oxydation produite par la lumiére UV sont limitées au traitement des
eaux contaminées car elles ne permetient pas de traiter des bouilies
de sol contenant des grumeaux agglomérés ol sont piégés des
poliuants et parce que les rayons UV ne peuvent pénétrer dans la
bouillie.

Dans un fluide, les ondes sonores & haute intensité produisent une
cavitation acoustique transﬁotre c'est-a-dire la production, la
croissance et l'affaissement de bulles remplies de gaz. Dans la |
documentation, on signale que pendant 'affaissement des bulles, la
température locale peut atteindre 10 000 °C et la pression peut aller
jusqu'a. 4000 atmosphéres. ‘Dans ces conditions, des radicaux

. hydroxy peuvent se former, soit & partir de 'eau seule soit a partir de

solutions aqueuses d'oxydants comme l'ozone et le peroxyde
d’hydrogéne.

Les travaux de ARC Sonics ont montré qu'une énergie sonique
intense, combinée & [utilisation d'ozone, constituait un systéme
puissant pour oxyder des composés organlqu&s comme on le verra
dans la section suivante.

SOMMAIRE DE LA DEMONSTRATION DU PROJET

Laphase 1du projét conéistait a faire la démonstration de variantes
d'un procédé de traitement de sols argileux enrichis de xyléne, de

" perchiorétyléne (PCE), de phénol ou de pentachlorophénol (PCP).

Le procédé le plus prometteur a été répété a la phase 2 sur des
échantillons de sol prélevés sur les lieux de déversements de
substances chimiques.

Progr amme de déveioppement



1. Traltement énergie sonique/UV/H,0,

Lo sol a 615 dispersé dans une boulillie au moyen d'énergie sonique seule
ou (lorsque nécessaire) par broyage sonique. La bouillie a alors été placée
dans le sono-réacteur, une chambre en acier inoxydable munie d'un cbté
d'une fenétre en quartz. Une masse de peroxyde d' hydrogéna égale &
celle du polluant présent dans l'argile a été ajoutée juste avant que soit
fermé hermétiquement le sono-réacteur et qu'il soit installé sur le broyeur
sonigue. L'énergie sonique a assuré le mélange pendant que ['énergie UV
était ransmise & la bouillie A travers Ia fenétre de quartz. On a réalisé une
étude paramétrique au cours de laguelle on a utilisé divers temps de
traitement et divers niveaux de puissance sonique.

2. Traitement énergle sonique/H,0,

Comime les essais d'optimisation pour le premier procédé indiquaient que
la destruction des contaminants semblait avoir lieu pendant la dispersion,
les essais du deuxidme procédé ont porté principalement sur la
destruction du PCE et du PCP avec et sans agents de broyage et avec
'ajout de H,0, et des variations de la puissance et de la durée du
traitement.

3. Traltement énergle sonlquelozoné

Etant donné que les deux premiers procédés n'ont permis d'cbtenir que
des taux de destruction relativement faibles, on a décidé de poursuivre
les essais de dispersion par voie acoustique en utilisant de 'ozone comme
. oxydant. . .

" Le courant d'czone utilisé renfermait 3 % de O, et 97 % de O,. ll a 6té -

produit par un générateur d'ozone, injecté directement dans la bouillie et
sourmis a de 'énergie sonique 3 haute intensité. On a effectué une étude
paramétrique au cours de laquelle on a fait varier fa durée du traitement,
le type et la concentration des polluants et l'utilisation du milieu de
broyage. L'essai de ce procédé a été répété a la phase 2 du projet.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

L"analyse des échantilons a été effectués par le laboratoire ASL de
Vancouver au moyen de méthodes d'analyse établies de le U.S.
Environmental Protection Agency {chromatographie en phase gazeuse).
La Division du génie  d'urgence d'Environnement Canada 3 Ottawa a
analysé 10 & 20 % des échantillons par mesure de contrble de la qualité,

Les principales constatations faites 2 partir de cette étude sont les
suivantes :

Le traitement sonique avec (si nécessaire) broyage sonique des sols
argileux ou limonsux constitue un moyen rapide et efficace de réduire ls
sol en une bouilie uniforme dont les particules présentent une
granulométrie variant de 1 & 20 microns. Cette étape de réduction en
bouillie permet de préparer trés efficacement au traitement Is sol
aggloméré contaminé.

‘La comparaison entre trois niveaux de puissance acoustique (5, 7,5 et 10
kW) indique que c'est au niveau de 7,5 kW qu'on obtient ies taux de
destruction optimaux. :

Bien que la comblnalson énergie acoustique/UV/H,0, ait permis de
détruire les contaminants en présence, les taux de destruction atteints
étaient trop faibles pour justifier la poursuite de I'étude. On estime que,

méme avec l'agitation par voie acoustique, les boues demeuraient trop -

opaques pour que les rayons ultraviolets pénétrent dans 'échantilion. La
prolongation de la durée du traitement jusqu's 15 minutes n'a pas permis
d'améliorer les résultats de fagon significative.

Le deuxiéme procédé de traitement, qui implique I'ajout de peroxyde
d'hydrogéne au stade de la dispersion et de I'agitation, a permis d'obtenir
des taux beaucoup plus élevés, bien qu'encore moyens, de destruction
du PCE st du PCP. :

Des trois procédés, celui qui combine f'ozone et 'énergie acoustique
semblait étre le plus efficace pour la destruction de produits de
préservation du bois contenus tant dans les échantilions prélevés sur les
lieux de déversements que dans les échantillons enrichis. Les résulats
des deux essais sont présentés 2 la figure 1. Dans les deux cas, ona
ajouté de 'ozone 3 raison de 359 mg/min. et appliqué une pusssance de
Skw.

Avec le troisiérh%_’t’iaitement, on a montré que la combinaison de 'ozone

et dune énergie sonique intense permettait de détruire trés efficacement - .

les cortaminants organiques. [l n'est pas nécessaire d'ajouter une étape
distincts de réduction en bouilie. La figure 1 montre que la destruction du
PCP est rapide, avec I'énergie sonique et l'ozone, dans un sol argileux
contaminé par suite d'un déversement réel de produits chimiques de
protec'acn du bois. .

Pendant la destruction du PCP, le pH avait tendance a tomber en raison
dela hbérahon diions chiore. Dans le cas ol on a commancé avec des
sols dopés au PCP en concentrations élevées (> 1000 ppm), la
destruction ralentissait de fagon marquée aux environs de 100 ppm, peut-
éfre en raison de la formation d'intermédiaires ayant réagi avec l'oxydant
disponible qui agissait alors comme un piége. -

Figure 1; Destruction du PCP par agitation par voie acoustique
en présence d'ozone
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SITUATION ACTUELLE

On a constaté que le procédé de dispersion sonique avec broyage était
tros efficace dans le cas des sols désagrégés, ce qui permet de traiter
des contaminants piégés. Le procédé acoustique utilisé avec de I'ozone
comme oxydant semble trés efficace pour la destruction du PCE, du PCP -
ot de BTEX.

POUR PLUS D'INFORMATION
Le projet a été réalisé par ARC Sonics Inc., avec la collaboration de [a

‘Division du génie des urgences d'Environnement Canada,

Linformation donnée dans le présent sommaire est basée sur un rapport
technique intérimaire produit en décembre 1994. -Pour plus d'lnfarmat;on.
veutllaz communiquer avec les personnes suivantes :

L. Keller, Diraction générale du déve!oppement technolog:que.
Environnement Canada (819) 953-0962

J.Ward, BC Ministry of Environment, Lands and Parks (604) 387-8951
D. Warren, ARC Sonics Inc. (604) 291-2491

AVIS DE REVISION: Le présent document a été examiné paf la Direction géneral du développe;nent de la technologie d'Environnement Canada. Le
contenu ne correspond pas nécessairernent aux opinions ni aux poltiques des or_gamsmes représentés par lo Programme DETALC. Les noms de marque

" ou.de produits commerciaux ne sont pas nécassaurement recommandés
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: Le Programme national d’assainissement des lieux contaminés

Programme de développement
et de démonstration de
techniques d’assainissement
de lHeux contaminés

BIOASSAINISSEMENT DARAMENDMC DES SOLS CONTENANT DES CHLOROPHENOLS ET DES
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES o
_ (DEMONSTRATION A ECHELLE REELLE)

Grace Dearborn Inc., Mississauga (Ontario) ' ]\M 5 5
» -Résumé du projet- S

Mai 1995 (mise & jour finale)

DUCTION
En 1989, le Conseil canadien des ministres de l'environnement
(CCME) a établi le Programme national d'assainissement des lieux
contaminés (PNALC), qui est financé et mis en oeuvre

conformément 4 des ententes bilatérales entre les gouvernements
fédéral, provinciaux et territoriaux.

Le Programme de développement et de démonstration de techniques

* d'assainissement de lieux contaminés (DETALC) fait partie du'

PNALC. 11 a été mis sur pled pour la réalisation de l’objecnf de ce

dernier qui est de collaborer avec l'industrie pour la mise au point’

et la démonstration de techniques innovatrices pouvant aider &
résoudre des problémes dimportance critique pour T'assainissement
des lieux contaminés.

DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

La technique de bioassainissement Daramend™® a été mise au point -

par la Grace Dearborn Inc., en collaboration avec Environnement
. Canada. Cette technique, qui repose sur l'utilisation d'amendements

organiques solides présentant des caractéristiques précises sur les -

plans de la granulométrie, de la teneur en substances nutritives et de
la cinétique de libération des nutriments, a ¢té utilisée pour traiter
des sols contenant des chlorophénols (CP), plus particuli¢rement du
pentachlorophénol (PCP) et des hydrocarbures aromatiques

polycycliques (HAP).
La série de fiches DETALC comprend deux autrés résumés

techniques décrivant les phases pilotes des travaux (fiches datées
- de décembre 1993 et de juin 1994).

APPUI DU PROGRAMME DETALC

Le Programme DETALC a appuyé en partie (746 650 $) les

travaux de démonstration & l'échelle pilote de cette technique,
réalisés en juin 1994. Le financement de la démonstrahon a

I'échelle réelle provenait du Metro Toronto Region Conservation
Authority MTRCA), ainsi que du Ministére de 'Environnement et

de 'Energie de 'Ontario (MEEO) et d'Environnement Canada, dans .-

le cadre du Programme conjoint fédéral-provincial de financement

duDETALC. Une somme de 370 500 $ a été versée dans le cadre

du DETALC pour financer ce projet dont le colit total s'élevait &
741000 $.

HISTORIQUE DU LIFU

La démonstration & échelle réelle de la technique Daramend™© a été
réalisée sur le site d'une installation de préservation du bois qui,
actuellement, ne sert qu'a l'entreposage de bois traité. Ony traitait
des poteaux de bois en utilisant de la créosote et du PCP comme
agents de préservation. Pour plus de précisions sur ce lieu,
consulter les résumés de projet décrivant les travaux a I'échelle
pilote qui y ont été effectués.

ED MONSTRATION

Cette démonstration a été effectuée de I'été 1993 & 1'été 1994. Les
travaux sur le terrain comprenaient une démonstration 4 échelle
réelle de la technique dans des conditions in situ et ex sitw. Une
étude de microcosme & I'échelle de laboratoire a été effectuée en

' parailéle pour vérifier les résultats des travaux ex sity.

Démonstration in sifu »
La démonstration in sifu était congue pour traiter une superficie
d'environ 4800 m’ jusqu'a une profondeur de 0,6 nf , c'est-a~dire
une masse d' & peu prés 3500 tonnes de sol. L'aire de 4800 m*a
été divisée en 49 placettes distinctes d'environ 100 m? chacune.

Le produit D6380 de la Daramend a été appliqué sur le sol 4 un
taux déterminé par les concentrations cibles établies avant le
traitement et par les propriétés physiques et chimiques du sol: Les
résultats obtenus lors des travaux 4 'échelle de laboratoire et &
I'échelle pilote ont été évalués lors de la sélection de 'amendement.
La masse nécessaire de prodmt était placée sur la surface du sol,
puis incorporée jusqu'a une profondeur de 0,6 m 4 I'aide d'un

' cultivateur rotatif spécialisé monté sur un tracteur.

‘On a labouré cette gire de démonstration in situ deux fois tous I&S

mois pour s'assurer que le traitement serait uniforme quelle que soit
la pmfondeur et pour aérer la matrice du sol. Aucun labour n'a été
effectué en janvier, en février et en mars 1994. 1l n'a pas été
nécessaire d'irriguer, car des précipitations suffisantes avaient
permis de maintenir dans le sol une teneur acceptable en humidité.

Démonstration ex sifu A
Durant la démonstration ex sife, on a soumis environ 1500 tonnes
de sol excavé au traitement de bioassainissement Daramend dans



deux cellules de traitement complétement confinées. Chaque cellule
de traitement avait été congue pour recevoir environ 750 tonnes de
sol; ces cellules étaient constituses d'une toile en polyéthyléne haute
densité (HDPE) déposée sur une couche de géotextile tissé
reposant sur de I'argile et entouré d'une banquette d'argile. Latoile
.en HDPE recouvrait 4 la fois le fond de chaque cellule de traitement
et les parois des banquettes d'argile. Il y avait une couche de 15 cm
de sable entre le sol et la toile en HDPE de chaque cellule de
traitement. Les deux cellules de traitement étaient recouvertes
d'une serre faite d'acier et de polyéthyléne, qui permettait de
poursuivre le traitement pendant les mois dhiver. Il a fallu
construire deux cellules de traitement en raison des restrictions
imposées par la taille. '

Les produits D6380 et D6399 de la Daramend ont €i€ appliqués
sur les sols aux taux déterminés par les concentrations cibles
établies avant le traitement et lors d'une étude de microcosme
effectuée en paralléle en laboratoire dans le but d'optimiser le
procédé. On a aussi évalué les résultats obtenus lors d'études
d'optimisation effectuées précédemment en laboratoire en vue de
sélectionner les amendements. ‘

On a labouré le sol dans les cellules de traitement ex sitw une fois

par semaine pour s'assurer que le traitement serait uniforme quelle

que soit la profondeur et pour aérer 1a matrice du sol. Aucun labour

 n'a été effectué en février et en mars 1994 lorsque le sol des

" cellules de traitement était gelé. Ona im'gue les sols en contr§lant
précisément les quantités d'eau ajoutées pour assurer le maintien
d'une teneur acceptable en humidité.

Une portion de la démonstration réalisée dans la cellule de
traitement ex situ n° 2 a été contrblée par la U.S. EPA dans le cadre
du programme de démonstration SITE.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

On a déterminé dans quelle mesure le traitement de
- bioassainissement Daramend influait sur les concentrations de CP
et de HAP dans les sols des aires de démonstration in situ et ex situ,
en procédant 4 des échantillonnages successifs. L'aire de
démonstration in situ a éé divisée en 49 placettes, tandis que les
cellules de traitement ex situ n™ ] et 2 avaient été diviséesen 13 et
10 placeties, respectivement. Ces placettes avaient ensuite été
subdivisées en pédons de 1 m x 1 m. A chaque période
d'échantillonnage, on choisissait au hasard plusieurs pédons par aire
d'échantillonnage, puis on homogénéisait ces sols de fagon 4 obtenir
un échantillon par aire. Toutes les analyses ont é1é effectuées par un
laboratoire indépendant, soit le Centre technique des eaux usées.

Initialement, il y avait dans I'aire de démonstration in situ 17 zones
(parmi 49) dans lesquelles le critére du CCME de 5 mg CP/kg avait
été dépassé, et 10 zones (parmi 49) dans lesquelles les
concentrations de HAP mesurées étaxent supérieures aux
concentrations limites.

Dans lecasdela cellulc de traitement n° 1, la concentration totale
de chlorophénol était au départ de 157 mg/kg en moyenne, tandis
que la concentration totale de HAP était au départ de 439 mg/kgen
moyenne. Dans le cas de la cellule de traitement n® 2, les
cancentrations totales de HAP et de CP étaient au départ de 619 et
de 102 mg/kg de sol en moyenne, respectivement

Canadi
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On a effectué en paréllele une étude de microcdsmc en utilisant du
sol traité provenant de la démonstration ex situ. On a déterminé,

aprés avoir suivi la biodégradation du pentachlorophénol marqué au

“C, quune application supplémentaire de D6399 permettrait
d'augmenter la vitesse de dégradation de cette substance.

On trouvera un bref résumé des résultats au Tableau 1. En général,
les résultats obtenus 4 échelle réelle étaient semblables sinon
supérieurs aux résultats obtenus lors de travaux effectués
précédemment & I'échelle du laboratoire et & I'échelle pilote. Les
concentrations dans le sol traité vanaient de 5,7 4 157 mg/kg dans
le cas des chlorophénols et de 69 & 622 mg/kg dans le cas des

" hydrocarbures aromatiques polycycliques.

' CONCLUSIONS

Les résultats des démonstrations in situ et ex situ indiquent que le

traitement Daramend est une méthode efficace de bioassainissement
des sols contenant des chlorophénols et des hydrocarbures
aromatiques polycycliques. Ce traitément permet de réduire les
concentrations de chlorophénols et de HAP sous les critéres fixés
par le CCME pour les sols industriels (5 mg CP/kg et 10-50 mg

HAP individuel/kg).

Potentiel Limites
technique mobile “ non applicable aux métaux
faxble cofit d'installation traitement de longue durée
(mois)
' rcntablhte optiniisation & [échelle du
' , laboratoire nécessaire
aucun déchet additionnel
non intrusif

SITUATION ACTUELLE

On peut se procurer un rapport final sur la portion démonstration
du projet. Les travaux a I'échelle réelle se poursuivront en 1995.

Résumé préparé par la Grace Dearborn Inc. pour la:
Direction générale du développement technologique,
avec la coopération du:

}vhmstere de I' Environnement et de I'Energle de I'Ontano

Rensexgnemems
- Lisa Keller, Environnement Canada (819) 953-0962
D.Vallery, MEEO (416) 323-4476
Alan Seech, Grace Dearborn (905) 279-2222
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Programme de développement
et de démonstration de
techniques d*assainissement
de lleux contaminés

BIOREACTEUR : ASSAINISSEMENT DES SOLS ARABLES

CONTAMINES AUX HYDROCARBURES ET AUX SAUMURES
~ Nevis (Alberta)

-Résume du projet-

Juin 1995

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de FEnvironnement
(CCME) a reconnu le besoin d'sdopter une approche cohérente &
I'échelle nationale afin d'établir un ordre de priorité pour
l'assainissement des lieux contaminés 4 risque élevé au Canada. En
réponse.d ce besoin, le CCME a mis sur pied le Programme national
d'assainissement des lieux contaminés (PNALC) qui est financé et
géré grice a des ententes bilatéraux entre le gouvernement fédéral et
les gouvernements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de
‘techniques d'assainissement des lieux contaminés) a été mis sur pied
dans le cadre du PNALC pour aider a réaliser l'objectif visé par ce
dernier et consistant 4 collaborer avec l'industrie pour stimuler la
création et-la démonstration de nouvelles technologies de pointe
permettant de régler les problémes importants d'assainissement des
lieux contaminés. : o

TECHNOLOGIE BENEFICIANT DE L'APPUI DU DETALC

Le programine DETALC a appuyé le projet du bioréacteur entre

1992 et 1994, en finangant conjointement l'étude avec le PRESSC
_(Programme de restauration des eaux souterraines et des sols
contaminés), I'Alberta Environmental Rescarch Trust (AERT),
I"Institut canadienne de produits pétroliers et I'Association pétroliére
du Canada Entre 1991 et 1994, la contribution financiére (totale)
au projet s'est élevée & 2 150 000 $. L'appui s'est poursuivi des
étapes de la planification et de la conception aux essais en laboratoire
sur la stabilisation de la structure des déchets, I'élimination et Ia
~ biodégradation des sels et la conception technique, la construction et
Yexploitation des installations expérimentales. Les exigences en
mati¢re de technologie étaient les suivantes : 1) transformer les
déchets en granulats stables dans l'eau, 2) éliminer les sels par
lixiviation et évacuation par fond de puits, 3) définir les conditions
optirnales de la biodégradation des hydrocarbures, 4) concevoir une
installation sur place dotée de dispositifs de maintien des

. températures au-dessus de la température ambiante, irrigation, .

aération souterraine forcée, labourage de précision, prélévement des

lixiviats et 5) mise en place de points de traitement terminaux basés

sur des critéres chimiques, physiques et écotoxicologiques.-

1l est important de noter que le bioréacteur a été congu comme un

N

dispositif servant a réaliser des expériences d'échelle moyenne (4-8
tonnesfraitement). Comme dispositif expérimental, il a été congu
pour exercer des contrlles environnementaux sur des cellules en
réplique et pour permettre des échantillonnages statistiquement slrs
des déchets, des émissions dans {'air et des lixiviats. Par conséquent,
les facteurs économiques liés au traitement des déchets dans le
bioréacteur ne sont pas comparables aux installations commerciales
mais on pourra évaluer les colits lorsqu'on aura établi le protocole le
plus au point.
STI D CONTAMINATION

Le premier des trois types de déchets assainis par le bioréacteur de
phase solide a été un sol agricole contaminé au pétrole brut et aux
saumures par suite d'une rupture de pipeline dans le centre de
I'Alberta. Le sol contenait 4% de matiéres organiques, 34% d'argile,

" 27% de silt et avait un pH de 8.1 et un équivalent en carbonate de

calcium de 2.4%. Le sol contaminé contenait 43 000 mg/kg de
pétrole, avait une CE (conductivité électrique de 27 dS m™ et était
trés hydrofuge. 11 était essentiel d'éliminer les sels (NaCl) avant
d'amorcer le processus biologique nécessaire pour la réduction des.
hydrocarbures.

UME DE L'ETUDE D

- Les études en laboratoire sur les propriétés physiques du sol

contamniné ont donné lieu & un procédé de granulation des déchets.
En mélangeant & haute vitesse les déchets avec de la chaux, de la
paille et de I'amidon, on a obtenu une matrice caractérisée par un
systéme stable de macropores qui permettrait de lixivier rapidement
le sel et de rendre plus efficace I'échange subséquent d'eau et de gaz,
toutes propriétés essentielles 4 un assainissement biologique.

Les facteurs environnementaux ayant un effet sur la décomposition
microbienne ont été analysés en laboratoire sur de petits échantillons
de granulats; les traitements répétés ont été évalués en mesurant les
résidus de minéralisation des hydrocarbures (émanations de CO,) et
extractible par solvant (DCM). Les sels de saumures ont freiné
fortement la biodégradation et il a été nécessaire de réduire la CE a
moins de 7 dS m™ pour éviter de prolonger les périodes d'incubation.
Lestaux de décomposition n'ont pas varié entre les teneurs en eau de
15 & 30 %. L'ajout d'engrais azoté était essentiel pour amorcer et
maintenir la biodécomposition. L'ajout de 400 mg/kg de N a été
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optimale et la forme de N (nitrate, ammonium ou libération lente) n'a
pas influé sur les vitesses de décomposition. L'accroissement de la
température de 32 4 37°C a accéléré significativernent la vitesse de
décomposition comparativement 4 la température ambiante (22°C).
Ces résultats de laboratoire ont servi de cibles pour établir les
paramétres d'exploitation du dispositif utilisé sur le terrain.

RESUME DE 1A DEMONSTRATION DE 1A

TECHNOLOGIE

On a construit un bioréacteur de terrain prés d'une usine de
traitement de gaz naturel qui a fourni les services essentiels et la
chaleur perdue pour 'exploitation du bioréacteur a 'armée longue. Le
bioréacteur comportait un réseau linéaire de neuf celiules
indépendantes, mesurant chacune 9 m de long, 3 m de large et 0.5 m
de profondeur. Le sol décontaminé a &€ réduit en granulats au moyen
d'un rotoculteur haute vitesse spécialement congu puis déposé dans
les cellules & un profondeur de 15 ou 30 cm. Le traitement des
déchets dans le bioréacteur a duré 11 mois dans les conditions
suivantes :

Température ambiante/aération passive
Température ambiante/aération forcée
Température élevée (35°C)/aération passive
Température élevée (35°C)/aération forcée
30 cm de profondeur (35°C)/aération forcée

Toutes les profondeurs de chargement autres que celles du dernier
traitement ont été de 15 cm et toutes les cellules ont été lixiviées et
fertilisées, I'ajout de chaux hydratée a causé une haussedu pHa 11.
On a injecté le CO, dans les déchets afin d'mverser cet effet et, en
quelques heures, le pH est descendu a 7.5:

Aprés les 11 mois de traitement dans le bioréacteur, les sols
contarninés des différents traitements ont été mélangés et transférés
a une biopile chauffée et aérée. Cette biopile est une installation de
finition secondaire (10 x 12 x 1 m de profondeur) et un modéle
d'installation opérationnelle.

‘RESULTATS DE 1A DEMONSTRATION DE LA
TECHNOLOGIE . e

Le processus de granulaﬁon a permis de produire des granulats trés

stables dans I'eau et de lixivier les sels de saumure avec une quantité
minimale d'eau, soit 2 L/kg de sol. La masse volu:mque du sol
contaminé était été trés favorable, s'élevant & 0.65 g/cm™ de sorte
que I'aération forcée résultante n'a pas eu d'effet sur la décomposition
des hydrocarbures méme 4 une profondeur de 30 cm. Ni I'absence de
O, ni l'accumulation de CO, n'a semblé limiter l'activité microbienne
que ce soit dans le bioréacteur ou dans la bxoplle de 1 m de
profondeur. '

Durant le temps de séjour de 11 mois dans le bioréacteur, la teneur

- en hydrocarbures dans les cellules chauffées est passée de 43 000 a

24 000 mg/kg (diminution de 44 %) tandis que dans les cellules non
chauffées, elle a chuté de 27 %. Presque toutes les pertes pourraient
étre attribuées 4 une décomposition rmcrobxenne étant donné que la

perte de matiéres volatiles a été inférieure 4 1 % de la teneur totale
etque les pertes ont été nulles dans les lixiviats, Le chauffage a eu,
par conséquent, des effets favorables qui ont été plus prononcés
durant 'hiver mais également durant la saison de croissance. Son

‘exploitation durant l'hiver s'est avérée facilement réalisable ne

nécessitant qu'une faible isolation 4 la surface des déchets.

Lorsque le matériau a été mélangé et transféré 4 la biopile, la teneur

-en hydrocarbures a peu diminué. De juin 4 novembre, les teneurs en

pétrole ont diminué passant de 25 000 a 22 000 mg/kg et aprés 1.5
an dans la biopile, la teneur en hydrocarbures est demeurée a 20 000
mg/kg et ne semble pas varier, c'est-a-dire que les contaminants
dhydrocarbures sont stables, probablement & cause de leur sorption
aux argiles et aux mati¢res organiques. Les concentrationsen N et P
n'ont pas été des facteurs limitatifs et I'ajout d'engrais n'a pas été
nécessaire lorsque des composantes facilement décomposables
avaient été utilisées (environ 1 mois) et que les mécanismes de -
recyclage des matiéres nutritives fonctionnaient. Les résidus de
pétrole brut sont demeurés dans la biopile aprés 20 mois (janvier
1995) sans perturbation. Une surveillance minimale de la teneur en
pétrole se poursuivra jusqu'a la ﬁn du projet pour docurmenter les
changemcnts i long terme. '

Une battene d'essais d'écotoxicité (germination, allongement des
racines, survie des vers de terre, Microtox) ont été réalisés pour
déterminer la toxicité potentielle aprés 16 mois de traitement. Méme
si les hydrocarbures résiduels ont dépassé 20 000 mg/kg, on n'a
détecté aucune toxicité dans le sol arable trait¢, indiquant que le
pétrole altéré en puits peut créer des problémes minimes d'
élimination ou d'application sur les terres si la salinité et la
mouillabilité ne constituent pas un probléme.

ETAT DE LA SITUATION
Le traitement du sol arable contaminé au pétrole se poursuivra en
1995. Deux autres types de déchets contaminés aux hydrocarbires
et au sel sont actuellement traités par la technologie
bioréacteur/biopile. Des essais d'écotoxicité supplémentaires ont été
entrepris pour évaluer les dangers que présentent les hydrocarbures
résiduels. Le rapport final sur ce projet sera produit en avril 1956.

Ce résumé de pmjet a ét¢ rédigé par R M. Danielson, Université de Calgary.
Il est basé sur cinq rapports publiés par I'Association pétroliére du Canada
[CAPP, (403) 267-1143] incluant le rapport scmmaire The Bio-Reactor
Project : Executive Summary for 1992-93. The Remediation of
Hydrocarbon and Brine Contaminated Topsoil (1994).

Le présent résumé a €t€ produit pour : Le Programme DETALC, Direction
générale du développement technolog;que Environnement Canada, Hull
(Québec). :

Pour plus d'information, veuillez vous adrsser a:
Lin Callow, Ressources Gulf Canada Ltée, (403) 233-3924

Lisa Keller, Environnement Canada, (819) 953-0962
Walter Ceroici, Alberta Environment, (403) 427-6182

AVERTISSEMENT ET AVIS D'EXAMEN: Le présent document a été examiné par la Direction générale du développement technologique

s dEnvironnement Canada. Son contenu ne refléte pas nécessairement les opinions et les politiques des organismes représentés par le programme DETALC.
La mention des marques déposées ou des produits commerciaux ne coTitucnt pas une recommandation ou l'approbation de leur utilisation. :
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DEVELOPPEMENT ET DEMONSTRATION D’UN PROCEDE DE BIOFILTRATION

BIOGENIE INC., PROVINCE DE QUEBEC

-RESUME DU PROJET -

Septémbre 1995
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I’Environnement
(CCME) a élaboré le programine national d'assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre
d’accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vemements provinciaux et territoriaux.

Le programme DETALC (développement et démonstration de tech-
niques d'assainissement de lieux contaminés) a été mis sur pied afin de
travailler de concert avec I'industrie pour stimuler le développement et
la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pouvant per-
metire de résoudre des problémes critiques en ce qui concerne
I’assainissement des lieux contaminés.

TECHNOLOGIE PARRAINEE PAR LE PROGRAMME DETALC
Le présent projet vise 2 développer un procédé biologique pour le traite-
ment des émanations gazeuses$ lors de la restauration des sols conta-

minés & I'essence. Le projet, amorcé au mois de février 1993 a pris fin
au mois d’octobre 1994,

Biogénie inc. est le promotem' du projet. Les travaux ont é1é réalisés en
collaboration avec le Conseil national de recherches du Canada. Le pro-
jet a été financé par le programme DETALC et Biogénie inc. Le coiit
total du projet s'est élévé 2654 111 $ etla. conmbuuon du programme
DETALC a é1é de 314 000 8.

NATURE DE LA CONTAMINATION i

Les essais de démonstration ont été réalisés sur un site de station de ser-
vice situé en périphérie de la ville de Québec. Des travaux de remplace-
ment de réservoirs ont mis en évidence une contamination aux hydrocar-
bures volatils due a des fuites d’essence 2 partir d’un réservoir souter-
rain. La zone touchée avait une superficie approximative de 250 metres
carrés et le volume de sol 4 traiter a été estimé a environ 400 metres
cubes. Ces sols sont situés 3 une profondeur moyenne de 3 métres.

Le traitement in situ (ventilation biologique et “Air Sparging”™) a éié
retenu pour la restauration du site. Des puits ont éié installés, certains
pour injecter de 1air dans la zone contaminée et les autres pour récu-
pérer les gaz produits. Les effluents gazeux récupérés contenaient un
grand nombre d’hydrocarbures volatils incluant le benzéne, le toluéne et
les xylenes. Le systéme de traitement de ces gaz devait étre d'une
grande efficacité en raison de la présence d’activités commerciales
intenses (restaurants, boutiques et arrét d’autobus) autour du site.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROIET
Le systeme, schématiquement présenté 2 la figure 1, consiste principale-
ment en trois unités.: un séparateur air/eau, un réacteur de lit misselam

No-37%

et un biofiltre, les effluents gazeux 2 traiter sont.d’abord aspirés a tra-
vers le séparateur airfeau, qui a comme fonction d’enlever des impuretés
dans ’air telles que des gouttelettes d’eau, des particules solides, etc.
Ces effluents traversent ensuite le réacteur de lit ruisselant garni d’un
polymere trés poreux. Le lavage du gaz se produit par 'arrosage du Li-
quide, qui percole a travers la couche de gamissage de polymere a con-
trecourant avec le gaz. L'utilisation du polymére comme matériel de
garnissage a pour but de favoriser le transfert de masse entre le liquide
et le gaz. En plus, le polymére peut fixer une grande concentration de
bactéries spécifiques grace auxquelles des contaminants lavés dans la
phase liquide sont dégradés. Apres le traitement par le it ruisselant, les
effluents gazeux sont acheminés vers le biofiltre & base de compost ol
les contaminants résiduaires sont éliminés par le lit de compost.

Des travaux de démonstration ont éié réalisés sur le site sur une période
de 5 mois. Au démarrage, du liquide contenant des nutriments minéraux
et un agent émulsifiant a €€ introduit dans 'unité de lit ruisselant. Le
garnissage du lit a été inoculé avec des bactéries spécifiques & la dégra-
dation des hydrocarbures volatils. Du matériel biologiquement actif 2
base de compost a éié utilisé comme lit de biofiltre. Durant "opération
du systeme, des ajouts d’eau, de nutriments et d’émulsifiants ont été
effectués afin de maintenir des paramatres d’opération convenables. Des
suivis analytiques (paramétres physico-chimiques, biochimiques et
microbiologiques) ont éié faits pour évaluer la performance du systéme.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION
Le tablean I présente les résultats obtenus concernant 1'élimination du
benzéne, du toluéne et des xylénes.

"A la lumitre des essais de démonstration il en ressort les résultats sui-

vants. Le systeme de deuxiéme génération :

1. se compose d'unités mobiles et s'avére facile d'utilisation (trans-
port, installation et opération);

2.  peut fonctionner sous des températures ambiantes trés variées’

(4 saisons);
3. estefficace pour le traitement des gaz contaminés par des hydrocar-
bures volatils incluant le benz2ne, le toluéne et les xylenes;

4. permet de traiter des contaminants de natres différentes, de tolérer
des concentrations élevées en contaminants et de minimiser le
temnps de démarrage.



Tableau I

"Elimination du benzéne, du toluéne et des xylenes ‘

. . Concentration &
Contaminant I’entrée. du systéeme . % d’élimination
L (mg/m?) ' (moyen)
Benzéne 1-104 87.3
Toluéne 6-227 925
Xylénes 9-56 o~ 90.1
POUR PLU.

Le projet a été réalisé par la compagnie Biogénie inc. en collaboration

avec le Conseil national de recherches du Canada.

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport

technique préparé par Biogénie inc. intitulé :
démonstration d"un procédé de biofiltration™.

“Développement et

Pour plus d’information, veuillez cominuniquer avec:

Section du Développement technologique,
Environnement Canada

Direction de la coordination de la recherche,
Environnement et Faune du Québec

~ (514) 283-9678

(418) 643-2073
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Figure 1: Schéma du systéme de bioépuration des gaz

AVIS DE REVISION

Le présent document a été revu par le Comité fédéral-provincial de DETALC pour le Québec. Le contenu ne reflete pas nécessairement les vues et
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recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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DECHLORATION REDUCTIVE ET BIOASSAINISSEMENT AMELIORE DES SOLS ET DES

SEDIMENTS CONTAMINES PAR DES HERBICIDES ET DES PESTICIDES

- Grace Dearborn Inc., Mississauga (Ontario)

1o 51

- RESUME DU PROJET -

Octobre 1995

INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de I'environnement

(CCME) a établi le Programme national d'assainissement des lieux
contaminés (PNALC), qui est financé et mis en oeuvre

.. conformément & des ententes bilatérales entre les gouvernements

fédéral, provinciaux et territoriaux.

Le Programme de développement et de démonstration de techniques
d'assainissement de lieux contaminés (DETALC) fait partie du
PNALC. 1 a été mis sur pied pour la réalisation de l'objectif de c¢
dernier qui est de collaborer avec l'industrie pour la mise au point
et la démonstration de techniques innovatrices pouvant aider &

résoudre des problémes d'importance critique pour I'assainissement
" des lieux contaminés. '

L'une des techniques innovatrices choisies dans le cadre du
programme DETALC est un procédé biologique, mis au point par
~ la Grace Dearborn Inc. (Dearborn), qui permet de traiter des sols
et des sédiments contamings par des herbicides et des pesticides.

HISTORIQUE DU SITE

Plusieurs sites en‘Amérique du Nord ont été choisis comme source
de sols devant servir au développement de la technique Plus
précisément, on utilisait pour les travaux effectués en laboratoire
des sols provenant de sites en Caroline du Sud, en Oregon, en
Alberta et en Ontario (deux sites). Ces sites étaient représentatifs
du fait qu'ils avaient été contaminés par divers herbicides et
pesticides chlorés, dont le DDT, le toxaphéne, le métolachlore, le

24-Detle24,5-T. De plus, on a utilisé des sols provenant d'autres

sites pour effectuer certains travaux préliminaires.

On a choisi le site de 1'Uniroyal Chemical Inc. (Uniroyal), situé 2

Elmira en Ontario, pour faire la démonstration 4 grande échelle de
la technique. En décembre 1993, 'Uniroyal avait excavé environ

" 25000 m’ de déchets dans deux fosses d'enfouissement, qu'elle

avait placés dans une instaflation d'entreposage temporaire. Cette

installation, qui comprend un systéme de collecte et de traitement -

des lixiviats ainsi qu'un systéme de ventilation et de traitement de
V'air, fait aussi l'objet d'un contrble continu. Les déchets sont

constitués de boues dinsi que d'autres déchets comprenant des barils
et des sols contaminés provenant d'autres aires d'élimination situées
sur la propriété. Les déchets contiennent des produits chimiques
chlorés et non chlorés, dont du 2,4-D, du 245-T, du
pentachlorophénol et des phénols moins chlorés, les substances de
la famille du DDT, ainsi que des dioxines et des furanes. L'Uniroyal
évalue actuellement d'autres méthodes qui permettraient d'éliminer
ces déchets de fagon permanente. lLe processus d'évaluation
comprend la revue des publications et des démonstrations de

technique comme celle effectuée dans le cadre de ce programme.

'APPUI DU PROG ALC

Le programme DETALC éppuie un programme a deux phases de
développement et de démonstration d'une technique de

- bioassainissement amélioré permettant de réduire la concentration

de composés organiques chlorés récalciltrants dans des matrices
solides. Le programme comprend une revue de la littérature, la
mise au point dun procédé de laboratoire détaillé, puis la
confirmation de l'efficacité du procédé & grande échelle avec un
déchet complexe. Une somme de 663 000 $ a été versée dans le
cadre du programme DETALC (fédéral et provincial) pour financer
ce projet dont le colit s'éléve 4 995000 $.

ESC TECHNI

* La déchloration réductive est une variante de la technique de

bioassainissement des sols Daramend™C pour laquelie la Dearborn
détient les droits d'utilisation sous licence & 1'échelie internationale.
La technique de bioassainissement aérobie utilise des amendements
organiques (produits Daramend™®) et inorganiques (par exemple,
éléments nutritifs, régulateurs de pH) pour optimiser 'activité des
micro-organismes indigénes d'un sol ou d'un déchet, qui entrainent
1a destruction naturelle des contaminants organiques. Aucune
inoculation microbienne n'est nécessaire. On a montré que le
bioassainissement Daramend™® s'appliquait 4 une vaste gamme de -
déchets et de contaminants. On a traité en un seul lot jusqu'a 3500
tonnes (3900 tonnes impériales) de déchets. En plus de réduire la
concentration des produits chimiques, le traitement Daramend™®
diminue considérablement la toxicité des déchets (pour les plantes .
et les vers de terre),



Cette technique modifiée s'applique aux contaminants organiques
comme les pesticides organochlorés qui, .souvent, se dégradent
lentement en conditions aérobies. Elle fait appel 4 des conditions
-anoxiques et oxiques pour réaliser la déchloration réductive
séquentielle de produits organiques chlorés complexes et pour
assurer la dégradation aérobie des produits de décomposition
(partiellement) déchlorés, y compris les acides gras volatils.

On obtient des conditions anoxiques en ajoutant des amendements
Daramend“®, d'autres amendements organiques et inorganiques
(métaux multivalents) et de l'eau. Les amendements Daramend™©
stimulent la désoxygénation biologique de la matrice du sol par les
populations microbiennes aérobies et facultatives. La réoxygénation
ne se fait que par diffusion, car les pores du sol sont presque
complétement gorgés d'eau. La présence d'un métal multivalent
permet d'atteindre un niveau redox spécifique (c.-a-d. environ - 400
mV).. Tous les amendements sont des matiéres non dangereuses
d'zrigine naturelle.

On obtient des conditions oxiques en réduisant la saturation du sol.
Pour ce faire, on peut favorisér l'évaporation naturelle , qui est
stimulée par labourage, ¢t augmenter la capacit¢ de rétention d'eau
du sol en ajoutant des amendements Daramend™©. '

A grande échelle, la méthode de bioassainissement de la Dearborn
est généralement appliquée 4 titre de procédé de régénération des
sols. On mélange le sol contaming et les amendements & l'aide d'un
cultivateur rotatif assurant une pénétration efficace jusqu'a 0,6 m.
Le cultivateur, qui est entrainé par un tracteur agricole, permet

d’homogénéiser le sol amendé et de I'aérer lorsqu'on cherche 4
obtenir des conditions aerobles Le matériel d'irrigation agricole
permet de régler la teneur en eau qui est un paramétre important.
On peut recouvrir le sol (avec une bache ou encore procéder dans
une serre) pour prévenir l'addition d'eau par les précipitations et,
dans d'autres cas, pour minimiser 1'évaporation. Dans ce cas, il
n'est pas nécessaire de prévoir un systéme de collecte du lixiviat,
car le sol ou le déchet traité est maintenu & une teneur inférieure 4
la saturation. Cétte technique a été appliquée a des déchets excavés
sur les ieux ainsi qu'a des sols superficiels (couche supérieure de
0,6 m) in situ.

RESUME DE LA DEMONSTRATION

Les études de laboratoire ont été effectuées avec des sols provenant

de huit endroits en Amérique du Nord. Ces sols présentaient une

~ “vaste gamme de propriétés physiques et chimiques, a savoir des
teneurs en sable et en carbone organique total qui variaient de 3,6
4 98 Yo et de 0,3 4 5,6 %, respectivernent. Le but de ces études

- était d'optimiser les deux phases distinctes du traitement, ¢ -a-d. la
phase anoxique et la phase oxique, et d'évaluer le devenir du
contaminant étudi¢. 11 s'agissait d'études de microcosme effectuées
avec 100-250 g de sol. Selon l'objectif de 1 ‘expérience, les
microcosmes étaient contenus dans des bocaux en verre de 250 -
1000 ml..

Los études en conditions anoxiques avaient pour but de déterminer
le traitement le plus efficace qui permettrait d'atteindre et de
maintenir un faible niveau redox dans le sol. Les principales
variables mesurées étaient le potentiel redox du sol déterminé &

I'aide d'une sonde redox et, dans le cas des sols contenant des
produits organiques chlorés, la concentration de chlorure (qui
constituait une mesure de la déchloration réductive). On mesurait
la concentration du contaminant chloré d'intérét pour suivre la
déchloration.

Les études d'optimisation en conditions anoxiques comprenaient
une phase préliminaire et une phase de validation. Aucoursdela.
premiére phase, on a utilisé un grand nombre d'amendements
(Daramend*, métaux multivalents et autres) sur un seul sol pour
déterminer lequel ou lesquels influaient le plus sur le redox dusol.
Au cours de la seconde phase, qui est basée sur les résultats
obtenus pendant la phase préliminaire, on a examiné une plus
grande gamme de sols et certains amendements choisis.

Lors des études d'optimisation en conditions oxiques, on a évalué
dans quelle mesure les amendements permettaient d'éliminer les
acides gras volatils. Les principales variables mesurées étaient le
redox du sol, le pH et la teneur en acides gras volatils. La plus
grande partie des travaux portait sur la technique Daramend™, qui
avait déja fait T'objet d'une démonstration; toutefois, on a évalué
d'autres amendements comme les sources d'oxygéne en phase
solide.

On a appliqué des cycles répétés de traitements en conditions -
anoxiques et oxiques en vue de s'assurer que le traitement combiné
permettait de réduire la concentration mesurable des contaminants
dans le sol. La principale variable mesurde était la concentration
des composés organiques chlorés.

Lors des études portant sur le.devenir, on a fait appel 4 des

_ techniques utilisant des radio-isotopes pour marquer au C les

composés visés, dont le DDT et le 2,4,5-T, afin de déterminer les
principaux produits de dégradation de certains composés. Les
paramétres étudiés étaient le méthane, le dioxyde de carbone,

I'absorption par la biomasse, la dégradation partielle en produits
organiques extractibles, et les produits organiques. volatils. Dans

cette étude, on a di faire appel 4 de nombreuses techniques de

piégeage (par exemple, piége au NaOH pour le dioxyde de carbone)

et 4 des techniques d'extraction.

L'élément final de I'étude sera une démonstration 4 échelle réelle
comprenant le traitement de plusieurs centaines de tonnes de
déchets dans une cellule garnie d'un revétement et munie dun
couvercle. Cette démonstration aura pour but de s'assurer que les
résultats obtenus en laboratoire pouvaient étre appliqués sur le
terrain avec un équipement utilisable & échelle réelle. Plus

. précisément, la cellule sera constituée de banquettes en argile

garnies d'une pellicule en polyéthyléne haute densité et est
recouverte d'une serre rappelant le style gothique. Pour prévenir
toute fiiite de matiéres volatiles dans l'environnement pendant le
traitement, l'espace 4 l'intérieur de la serre sera maintenu sous une
pression négative et I'air contenu dans cet espace est traité dans une
unité 4 charbon actif Le traitement sera réalisé & l'aide d'un
cultivateur rotatif, entrainé par un tracteur agricole, permettant de
labourer profondément le sol. L'irrigation est assurée par un

- systéme du type

_ utilisé dans les exploitations maraichéres, alimenté par l'eau d'un
ruisseau. :
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RE§11LTATS DELA DEMONSTRATION

Les pnnclpatm résultats obtenus pour chaque phase du pmjet réahsé
jusqu'ici sont résumés ci-aprés. De plus, le tableau 1 renferme un

résumé des résultats des traitements en cycles répétcs ce qm permet

. d'en valider l'efficacité.

. les traitements les plus efficaces ont permis datteindre
~ dansle sol des niveauk redox aussi faibles que - 550 mV.

Ce faible niveau pouvait étre maintenu pendant environ -

‘trois semaines. ~ D'autres traitements ont donné des
niveaux redox considérablement plus élevés.. Le niveau
redox témom (condm(ms oquues) était d'environ 250
‘mV,

. un niveau redox fortement négatif a fait augmenter la .

concentration de chlorure et la concentration des acides

~ gras volatils et a fait diminuer le pH avec le temps. La - -~

- concentration de chlorure a rapldcment augmenté puis a
. diminué avec le temps.
_concentration de chlorure dans le sol était maximum
moins de sept jours apres l'apparition d'un niveau rcdox
.fortement’ neganf

. plus éfait faible le niveau redox atteint, plus était élevé le

-degré de déchloration -que l'on’ mesurait 4 partir de
- l'augmentation de la concentration de chlorure;

. les conditions oxiques ramenaient le pH 4 sa valeur pré-

anoxique; ce qui diminuait la concentration d'acides gras.

volatils, et augmentaient le niveau redox. En général, on
observait des changements importants plusieurs jours plus
tard; - ' . C

. _le traitement oxique optimal comprenait de fréquents
" labourages qui étaient peut-étre couplés & l'épandage
d'amendements Daramend™® selon le sol traité. Aucun
effet béneﬁque n'a été observé avec des sources d'oxygéne

en phase solide; - ‘

. selon les résuitats préliminaires obtenus au cours des’

¢tudes sur le devenir, la quantité de composés chlorés

récupérés sous forme de méthane et de composés volatils:
est négligeable. De fagon générale, la quantité de dioxyde

_de carbone dégagé était limitée; toutefois, la quantité de
dioxyde de carborie dégagé dans le cas du 2,4-D était
importante (20 % de la masse ajoutée. étant récupéréc dans
le piege 4 NaOH); et ‘ :

e '~ le traitement couplé permettait d'obtenir d'excellentes
. diminutions de concentration de contaminant, comme on

_ peut le voir au tableau 1.

AN

IRl e Enfrnen

En’ général, la variation de

.

" . SITUATION ACTUELLE

- Actuellement, nous terminons les études en laboratoire sur

l'optimisation et la définition du devenir et abordons les études sur
le terrain. Les travaux d'optimisation ont montré qu'il était possible
de réduire rapidement et systématiquement la concenﬁ-ahon des
composés organiques chlorés, y compris la concentrauon du DDT,

- du métolachlore, du 24-D ct du 24,5-T.

L'entente relative au site od sera mené le projet sur le terrain est -
maintenant conclue pour l'un des deux sites possibles. I1 s'agit de
l'nstallation de I'Uniroyal Chemical, 4 Elmira. Le mélange a traiter
est constitué d'environ 300 tonnes de déchets renfermant un certain -

‘nombre de produits dont des sols, des boues et des résidus de

réservolr. Les principaux contaminants visés dans les déchets sont
le 2,4-Detle 2,4,5-T, mais on évaluera I'effet du traitement ~

sur de nombreux autres produits organiques chlorés et non chlorés. -
11y aura probablement mobilisation en aoit ou en septembre 1995.

Un deﬁxiéme projet sur le terrain sera entrepris en Caroline du Sud

durant 'année en cours. Ce projet devrait viser le DDT et plusieurs
autres pesticides chlorés. Le traitement sera effectué sur la couche
superficielle de deux pieds, sur place sous une serre. -

POUR PLUS DE RENSEIGE EMENTS

Résumé préparé par la Grace Dearborn Inc. pour la’ Dlrecuon

Gilles Castonguay, MEEQ

générale d’advancement des technologies environmentales et le -
Ministere de I' Envuonnement etde I‘Energxe de 'Ontario.

Pgur plusde rengexg:qernmts, veuillez communiquer avec:‘
Lisa Keller, Environnement Canada - (819) 953-0962
(416) 323-5214
Alan Seech, Grace Dearbom ' (905) 27192222

Y
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Tableau 1: Co ions de certai oduits organiques chlorés avant et aprés un traitement de durée do;

Contaminant ( Conc. initiale | Conc. finale | . Durée ~ Cyclesde Efﬁpaciié‘ |
(mg/kg) - (mg/kg) - (jours) traitement - (W)
sll-DDT | 25 - | m | e | 2 50
Sol I - Toxaphéne - | -~ 77 320 47 2 45
Sol2-245T = 650 . 370 m | 2 43
Sol2-2,4D 4950 | 2000 RE) F2 60
Sol 3 -Métolachlore | 139 s2 | 18 4 e |
Sol 3 -2,45-T s66 YR a 2 39 |

Veuillez noter que les concentrations finales représentent lés concentrations apx/’és le traitemnent de durée précisée .
Tout traitement supplémentaire réduira encore plus la concentration'du contaminant. -

i

Avertissement: Ce document a été revu par la direction d’advancement des technologles envwomnentales d'Environnement Canada. Il ne reﬂéte
pas necessam:ment les vues et les principes du programme DETALC. La mention de marques ou de noms commerc:aux ne doit pas étre -
. interprétée comme une indication que les prodmts en queshon sont recommandés ou approuveés.
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- Le Programme national d*assainissement des lieux contaminés |
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Programme de développement
et de déemonstration de
techniques d*assainissement
de Heux contaminés

] TESTS D'EFFICACITE
DU SEPARATEUR THERMIQUE DE PHASES MOBILE DE TRIWASTE
TriWaste Reduction Services, Calgary (Alberta) . N Lh)
‘ o : O+ |
Aolt 1995
INTRODUCTION TECHNOLOGI PARRAINI?E PAR LE _ PROG. ME

En 1989, le Conseil canadien des ministres de l'environnement
{(CCME) a reconnu le besoin d'une approche nationale cohérente pour
la détermination des priorités et I'assainissement des lieux contaminés
4 risques élevés au Canada. Pour répondre 4 ce besoin, le CCME a
créé le Programme national d'assainissement des lieux contaminés
(PNALC) qui est parrainé et administré dans le cadre d'accords
bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gouvernements
provinciaux et territoriaux.

Le Programme DETALC (Développement et démonstration de

techniques d'assainissement de lieux contaminés) est un élément du

PNALC. Il a été créé pour atteindre 'objectif du PNALC qui est de

collaborer avec l'industrie pour stimuler le développement de

techniques nouvelles et innovatrices pouvant permettre de résoudre

des problémes critiques en ce qu: concerne l'assainissement des lieux
- contaminés. A

L'une des techniques innovatrices choisies pour faire partie du
programme DETALC a été le séparateur thermique de phases mobile
de TriWaste. TriWaste Reduction Services a effectué une étude de
cette technique a l'échelle réelle grice & des fonds foumnis
conjointement par Environnement Canada, le ministére de
I'Eavironnement de Terre-Neuve et le fournisseur.

" HISTORIQUE DES LIEUX

SCC Environmental de St John's (Terre-Neuve) et TriWaste

Reduction Services Inc. de Calgary (Alberta) ont obtenu le contrat
d'assainir 1 200 m® de sols contaminés par des BPC & Makinsons
(Terre-Neuve).- Le site abandonné, qui reléve actuellement du
PNALC, était utilisé auparavant pour la récupération des métaux; il
est situé & 85 kilométres & ouest de St. John's (Terre-Neuve) Entre
1965 et 1985, les activités de récupération des métaux portaient
surtout sur la récupération du fil de cuivre 4 partir des fils électriques

_isolés et des transformateurs électriques. Certains de ces.

transformateurs renfermaient de I'huile minérale contaminée par de
faibles concentrations de BPC. Le procédé utilisé sur le site consistait
4 vider I'huile des transformateurs sur le sol, & briller cette huile et &
extraire le noyau retiré de I'enveloppe métallique.

DETALC

L'utilisation des techniques de desorpuon thenmque pour
P'assainissement des sols contaminés par des BPC comporte certains
problémes qui ont trait, entre autres, au rendement de 1'élimination et
4 la production de dioxines et de furanes. La technique de séparation
thermique des phases a été utilisée pour I'assainissement des’ sols

_contaminés par des chlorophénols et des dichlorobenzénes, mais elle

n'a pas encore fait ses preuves dans l'assainissement des sols
contaminés par des BPC. C'est pourquoi le programme DETALC a
parrainé l'exécution de tests & I'échelle réelle du séparateur thermique
de phases mobiles (modéle TPS-1) de TriWaste. Ces tests, effectués
en Alberta et & Terre-Neuve, ont été congus pour évaluer 'efficacité
de cette technique pour I'assainissement des sols contaminés par des
BPC, tout en respectant les normes fédérales et provinciales en
matiére d'émissions. Le cofit total du projet atteignait 180 000 §. Le
programme DETALC a contribué 51 000'$ et TriWaste Reduction
Services a assumé le reste, soit 129 000 $.

DESCRIPTION DE 1A TECHNIQUE

Le modéle TPS-1 de TriWaste fait appel 4 un chauffage indirect pour

séparer les hydrocarbures qui contaminent le sol. On peut l'utiliser
pour éliminer les hydrocarbures chlorés ou non chlorés dont le point
d'ébullition peut atteindre jusqu'a 600 °C. Etant donné que le modele
TPS-1 ne fait pas appel 4 un procédé d'incinération, il ne devrait pas
créer de produits provenant d'une combustion incompléte.

Au cours de la premiére étape de ce procédé en deux étapes, le sol
contaminé est acheminé dans la chambre d'extraction au moyen d'une
vis sans fin et est chauffé indirectement 4 650°C, ce qui volatilise les
hydrocarbures qui le contaminent (voir la figure 1).

La deuxiéme étape sert 4 refroidir les gaz résiduels qui s'échappent de

la chambre d'extraction renfermant les contaminants. Le procédé de
condensation condense les contaminants en un liquide qui se sépare
alors en deux fractions, une fraction huileuse et une fraction aqueuse.
Le reste du flux gazeux relativement sec qui renferme des gaz non
condensable est soumis 4 un polissage final dans un éliminateur de
brouillard et dans une série de lits d'adsorption sur charbon actif. Le
flux gazeux est ensuite acheminé dans la chambre de combustion o
il agit comme combustible pour chauffer la chambre d'extraction.



RESULTATS DES TEST D'EFFICACITE

Pour démontrer que le modele TPS-1 peut assainir les sols
contaminés par des BPC tout en respectant les normes fédérales et

provinciales en matiére d'émissions, on a effectué une série de tests -

sur les gaz de combustion. Dans les gaz de combustion, on &
techerché la présence de BPC, de produits provenant d'une
combustion incompléte, de particules et de HCl. On a également
mesuré les émissions de dioxines et de furanes.

Les protocoles d'échantillonnage utilisés pour ces tests étaient basés
sur la Méthode d'échantillonnage - Méthode de référence

- d'Environnement Canada (ESP 1/RM/2). La premiére série de tests

en trois exemplaires a ét¢ effectuée en Alberta en juillet 1994 sur des
sols contenant des concentrations moyennes de BPC de 283 mg/kg.
Bien que les résultats de ces tests aient démontré que le modéle TPS-
1 de TriWaste peut respecter les normes relatives aux concentrations
limites de dioxines et de furanes, de HCl et de particules dans I'air et
le sol, la grande variabilité dans les concentrations de BPC dans le sol
contaminé a exigé une deuxiéme série de tests en trois exemplaires
sur les BPC uniquement.

La deuxiéme série de tests en trois exemplaires, qui a été effectuée a
Makinsons (Terre-Neuve), en octobre 1994, a confirmé que le modéle
TPS-1 respecte les normes réglementaires pour le traitement des sols
contaminés par des BPC. Le tableau | résume les résultats des tests
de vérification de P'efficacité. A

On définit le rendement de destruction et d'élimination (RDE) comme
le rapport de masse (BPC, . -BPC, . )/BPC, .. Les normes
stipulent que 99,9999 % (six 9) des BPC doivent étre éliminés. Le
modéle TPS-1 2 permis d'obtenir ce RDE. En outre, les
concentrations de dioxines et de furanes, qui ont été rigoureusement
mesurées, étaient 930 fois plus faibles que celles stipulées dans la
réglementation. Le rendement d'élimination du modéle TPS-1
dépassait 99,9 % dans le cas des BPC et 80,0 % dans le cas des
dioxines et des furanes. Le modéle TPS-1 s'est révélé capable de
satisfaire au critére du CCME concernant I'élimination des BPC dans
les zones résidentielles et de parcs (Residential/Parkland clean-up
criterion) qui est de 5 mg/kg (sol sec). -

CONCLUSIONS

Les tests d'efficacité effectués dans le cadre du programme DETALC
ont démontré que le modele TPS-1 de TriWaste peut traiter les sols
contaminés par des BPC 4 un rythme de plus de 4 tonnes/h tout en
respectant les normes fédérales et provinciales en matiére d'émission
de BPC de dioxines et de furanes de HCI et de particules.

Les tests d‘eﬁicac:té du programme DETALC ont claxrement
démontré que les BPC et les dioxines et les furanes émis par le

modele TPS-1 de TriWaste sont msxgmﬁants méme comparanvement :

aux crlteres du projet. -

(\
[ N
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La réduction du volume de contaminants obtenue par le modéle TPS-
1 réduit significativement la quantité de matiéres contaminées qui
doivent finalement étre détruites par un procédé d'incinération
coliteux. Cette réduction des matiéres contaminées peut faire réaliser
des économies substantielles.

SITUATION

La démonstration sur les lieux est maintenant terminée et le rapport
final est actuellement 4 I'étude. Suite & cette démonstration, TriWaste
a congu et fabriqué une autre unité mobile (modéle TPS-2) dont la
capacité est le double de célle du modéle TPS-1 et I'encombrement
n'est que de 30 % de plus.

Figure 1.: Schéma de traitment - Séparateur de phases
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. Tabléau! :Résultats des tests d'eﬂig@jté; -

Paramétre - VMoyenne; de3 fésts Moyenne de 3 tests ‘ Cfitéres A‘
o S Cremona ' Makinsons “des tests
SOLS NONTRAITES '
 Alimentation (tonnes/h) poids sec 1,06 4,432 °
Teneur en cau du sol (%) 10,7 12,5
Teneur en BPC (mg/kg) poids sec 2833 148
Charge dentrée (kg/h) 0,2988 0,6551
Dioxines et furanes(en EQ)‘(ugfkg) ~ 0,0153 NM
' SOLS TRAITES
BPC (mgke) poids humide 17 0,058 . <5
Rmdement d'élimination des BPC (%) 99,4 59996
Dioxines et furanes(en EQ) (ng/kg) 0,003 . M <1
Elimination des dioxines et des furancs (en EQ)- >800 Y :
EMISSIONS DES GAZ DE COMBUSTION | ]
Concentrations de BPC (mg/m*N) - 11 % O 0,12746 000013 .
Cﬁérge de BPC dans les gaz de combustion (mé/h) 0,2479 06,3758 ‘ ,
Rapport de la charge d‘ trée a la concentration dans les 0,8858‘ 0,575] i <1,0 -
gaz de combustion ‘ : 1 ' !
| HOl mgm'R) | <0002 NM 75
Particules (mg m’R) ) 14,28 NM | 200
‘Dioxines et furanes (ng/m’R) 0,01297 NM . 12
'Rendement de destruction et d'élimination des BPC (%) >99;9999 | >99,9999 ‘99;9999

EQ: Eq‘uivaleﬁt de toxicité; R : Référence; N : Normal, NM : Non mesuré

. | VIS DE RE VISION

* Le présent document a été revu par la Duechon génerale du dévcloppcment technolognque d’Envxmnnemem Canada. Le contenu ne reﬂéte pasnécessaxrement

* les vues et les politiques d'organismes représentés par DETALC. La mentlon dc marques de commerce ou de prodmts commerciaux ne consutuc pasune. -

recomnmndatlon ou une approbation de leur utilisation. .
q* Environment Environnement:
Canada Canada



Le Programme national d’assainissement des lieux contaminés

et de démonstration de
techniaues d*assainissement
de lieux contaminés

PROCEDE DE TRAITEMENT IN SITU POUR LES SOLS CONTAMINES
CONSORTIUM SERRENER-VARISCO, SHERBROOKE, QUEBEC

-RESUME DU PROJET -
Mars 1997
INTRODUCTION DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROIET

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 1’Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui était parrainé et administré dans le cadre
d’accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vemements provinciaux et territoriaux.

Le programme de développement et démonstration de techniques
d’assainissement de lieux contaminés (DETALC) avait été mis sur pied
afin de travailler de concert avec 1'industrie pour stimuler le développe-
ment et la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pou-
vant permetire de résoudre des problémes critiques en ce qui conceme
1’assainissement des lieux contaminés.

développement d’un technologie de traitement in situ permettant de
combiner 1'approche physico-chimique et biologique. Tout le concept
de I'injection des solutions de traitement et récupération des contami-
nants repose sur I'utilisation de la technique des pointes filtrantes. Cette
‘echnique développée par Varisco (Italie) est déja éprouvée pour le
rabattement de nappes phréatiques et le contrdle des eaux souterraines.

L'approche retenue consiste & isoler la surface i traiter et i saturer les
sols contaminés en pratiquant des manipulations hydrauliques succes-
sives. Cette technique de traitement est en mesure d’intervenir sur les
quatre phases d'une enclave de contamination soient la phase libre,
adsorbée, dissoute et volatile.

L’application du procédé repose sur une approche de travail divisée en
quatre étapes qui sont : la récupération primaire de la phase libre des
contaminants; la récupération secondaire des contaminants par injection
d’eau; la récupération tertiaire des contaminants par injection de ten-
sioactifs; la biodégradation des contaminants résiduels par injection de
nuiriments et d’air.

Dans un premier temps, le programme DETALC a parrainé une étude en
laboratoire, visant & optimiser le procédé de traitement pour les sols con-
taminés d’un site d*un ancien dépdt pétrolier 4 Drummondville, puis une
démonstration sur le site & I’émde (Figure 1).

Le projet a été financé par le Consortium Serrener-Varisco, par
Environnement Canada et par le ministére de 'Environnement et de la
Faune du Québec, Le budget total du projet était de 1 073 736 $, et la
contribution du programme DETALC s'est élevée 4 486 000 $.

NATURE DE LA CONTAMINATION

Les travaux ont été réalisés sur une parcelle d’un site d’un ancien dépdt
pétrolier. Les études de caractérisation ont révélé la présence d huiles et
graisses minérales (HGM) et d’essence. La parcelle expérimentale occu-
pait un volume de 520 m’ localisée en un point haut de la nappe d’eau
souterraine de fagon 2 éviter la contamination 4 nouveau de la parcelie
aprés la démonstration. La parcelle expérimentale est constituée de till
—._peu perméable (10* cm/s) recouvert d'une couche de remblai de
1n métre constituée de matériaux granulaires dans une matrice silteuse,

“_“/Le roc est localisé approximativemnent 2 3 métres de profondeur. Les

différentes études de caractérisation ont mis en lumiére 1'hétérogénéité
du site et la grande variabilité des résultats tant dans P’analyse des sols
que des eaux souterraines. La concentration moyenne des HGM était de
11 000 ppm avec: des valeurs pouvant atteindre 25 000 ppm.

Le projet comportait deux axes principaux de réalisation, soit une érude
en laboratoire et une démenstraticn et optimisation sur le terrain.

Les travaux de laboratoire couvraient I'évaluation de 1’efficacité
d’extraction des contaminants par différents agents tensicactifs ainsi que
leur biodégradation et toxicité, de méme que la vérification et la valida-
tion de la biomraitabilité des sols. La démonstration ir situ avait pour but
d’évaluer I'effet du tensioactif et du lavage sur 1’activité biologique,
d’évaluer et d'optimiser les pointes filtrantes pour le controle du traite-
ment et finalement, d’évaluer 1’effet des nutriments et autres facteurs
environnementaux sur 1’activité biologique.

Les grandes étapes des travaux de laboratoire consistaient 2 :

+ Caractérisation des sols : analyses chimiques, géochimiques et
microbiologiques, essais de respirométrie et de minéralisation.

*+ Choix des réactifs : essais de solubilisation et d’émulisification,
essais d’extraction en lot, séquentiel et sur colorme.

+  FEmde de la toxicité des réactifs : essais de biodégradation et toxicité
du réactif, biodégradation et toxicité des sols lavés.

« Essais de simulation : étude des lavages et biodégradation sur
colonne, choix des conditions de démonstration, modélisation infor-
matique du comportement du systéme.

Les grandes étapes des travaux de démonstration sur le terrain ont

nécessité :

+ Mobilisation des équipements et installation du réseau de pointes fil
trantes par forage. Dans de meilleures conditions, les pointes peu-
vent étre implantées dans le sol & pression d’eau jusqu’a la pro-
fondeur voulue, pour un maximum de 7 métres.

« Essais de lavage.

» Essai de traceur.

» Essais de biodégradation.

Entre chaque essai, une caractérisation chimique, microbiologique et

écotoxicologique étaient effectuées.

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION
Laboratoire

A 1’aide d’une planification expérimentale multifactorielle congue par
ordinateur, les émdes en laboratoire ont optimisé la sélection des pro-
duits tensioactifs en fonction du pourcentage d’extraction des hydrocar-
bures. Les résultats obtenus ont permis la formulation d'un mélange de
tensioactifs ne démontrant pas de génotoxicité sur Escherichia coli
(SOS Chromotest),

Par ailleurs, le sol posséde une flore microbienne capable de réaliser la
biodégradation des contaminants marqués avec des comptes cellulaires
hétérotrophes de ’ordre de 10° bactéries/gramme. De ce nombre, envi-
ron 6 % des microorganismes sont dégradeurs de benzéne, tolugne,
éthylbenzéne et xylene (BTEX) identifiés par une sonde génétique.
L’activité respiratoire du sol indique que celui-¢i est biologiquement
trés actif. Les essais en colonne de sol ont permis d’identifier une condi-
tion permettant une réduction significative de 25 % des HGM sur une
période de 30 jours.

Essais de lavage

Différentes conditions de saturation des sols ont é1é expérimentées. La
distribution des solutions par les réseaux de pointes, sans infiltration par
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la surface, a permis d’atteindre un meilleur contrdle hydraulique des
solutions injectées. De faibles concentrations de tensicactif ont toutefois
été mesurées a 1’extérieur du site et dans le roc sous la parcelle expéri-
mentale. De maniére générale, I'efficacité du tensioactif pour I'extrac-
tion des hydrocarbures s’est avérée faible. Les conditions géologiques
complexes du site ont vraisemblablement influencées ces résultats. Le
lavage avec tensioactifs n’a eu que peu ou pas d'impact sur la toxicité
des sols ou des eaux souterraines. Aussi, suivant le lavage, les concen-
trations moyennes de bactéries héiérotrophes et spécifiques sont équiva-
lentes & celles obienues avant le lavage, sauf dans les eaux souterraines
oll une augmentation sporadique était notée. Finalement, il a été€ observé
un ralentissement ou 1'absence d’effet sur la respiration et sur la
minéralisation d’hexadécane,

Essai de traceur

Un essai de traceur 2 été réalisé suite aux essais de lavage et préalable-
ment i la phase biologique de maniére & s’assurer que les solutions
injectées étaient distribuées dans toute la parcelle. Il a été démontré que
la distribution horizontale et verticale était presque compléte. Seule une
des zones caractérisées, contenant possiblement des hétérogénéités sil-
teuses, n'a pas été atteinte. La migration verticale de la solution injectée
se limitait généralement i la parcelle expérimentale. De faibles concen-
trations ont 1€ mesurées dans le roc.

Essai de biodégradation

Les résultats de la consommation d’oxygene telle que mesurée a partir
du test de respirométrie in situ variaient entre 0,1 %/heure et
5,1 %fheure. En utilisant une cinétique d’ordre zéro, nous obtenons ume
estimation du taux de biodé‘fradation des hydrocarbures qui dans le
meilleur des cas serait de 137 mg/kg.j. L’analyse de 1'oxygeéne gazeux
dans le sol a mis en évidence mme distribution inégale de 1'oxygéne pen-
dant la période d’aération, de sorte que certaines zones, contenant possi-
blement des hétérogénéités silteuses, sont restées en anarabiose. La
migration verticale et horizontale des nutriments ne s’est pas limitée ala
parcelle expérimentale. Des concentrations de NO» et NHe ont é1é
mesurées au niveau des dépdts meubles et dans le roc a I'extérieur de la
parcelle.

En général, 1a population de bactéries hétérotrophes aérobies (BHA)
dans le sol a augmenté pendant le traitement, avec une population plus

élevée en surface qu'en profondeur. C’est également dans le sol plutt
que dans 1’ean que ces bactéries sont en concentrations plus élevées.

Figure 1 : Localisation des équipements de traitement
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AVIS DE REVISION

Une des zones de la parcelle 2 démontré une diminution appréciable
(77 %) des HGM (13 400 ppm a 3 G78 ppm), associée 2 la plus forte
augmentation (10° a 10°) des populations bactériennes totales, une aug-
mentation (21 4 52 %) de la minéralisation et une augmentation des bac-
téries spécifiques aux alcanes de 10" 4 1(? (sonde génétique AIKB).

L’amorce de la réduction dans la toxicité des sols a pu étre observée
avec Photobacterium phosphoreum (biotest Microtox) sur les extraits
organiques. Aucun effet significatif n’a éié enregisiré sur les élutriats de
sol avec les tests en contact direct de germination et de croissance de
T'orge. Ces résultats sont encourageants pour une période d’éude aussi
courte que deux mois. Dans les eaux souterraines, aucun effet toxique
significatif n’a pu &tre mis en évidence par le biotest Microtox.

Le protocole de biotraitabilité utilisé dans ce projet a permis de con-
firmer la pertinence d’utiliser cet outil comme moyen de suivi/contrdle
et d’optimisation en laboratoire ou sur le terrain.

Les travaux d’extraction physico-chimique sur le site de Drummondville
n’ont pas permis d’atteindre les critéres de décontamination visés. La
trop courte durée de I’essai biologique n'a pas permis d’atteindre une
décontamination compléte. De plus, la complexité du site représente des
conditions situées au-deli du champ d’application de la technologie.

BOUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le projet a été réalisé par le Consortium Serrener-Varisco en collabora-
tion avec I'Institut de recherche en biotechnologie (IRB) du Conseil
national de recherches Canada et 1'Université de Sherbrooke.
L’exploitation de la technologie a été confiée 4 Ecosite inc.

Les renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport
intitulé : «Démonstration sur le terrain d"un procédé de traitement in sim
pour les sols contaminés», rapport préparé par le Consortium Serrener-
Varisco en collaboration avec I'IRB et I’Université de Sherbrooke,
Novemnbre 1996,

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :
Section du développement technologique,

Environnement Canada (514) 283-9678
Direction de ’information et de la coordination

de la recherche

Ministére de I’Environnement et de

la Faune du Québec (418) 643-2073

LIMITE OE LA PARCELLE
EXPERIMENTALE

TRAITEMENT PHYSICO-CHIMIQUE
ET BIOHYDRODYNAMIQUE

SOL CONTAMINE

Le présent document a été revu par le Comité fédéral-provincial de DETALC pour le Québec. Le contenu ne refléte pas nécessairement les vues et
les politiques d’organismes représentés par DETALC. La mention de marques de commerce ou de produits commerciaux ne constitue pas une

recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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TRAITEMENT ELECTROCINETIQUE DES SOLS CONTAMINES AUX METAUX LOURDS
C.RE.A.LAB INC., ROCK-FOREST, QUEBEC

- RESUME DU PROJET -

Mars 1997
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 1’Environnement
(CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui était parrainé et administré dans le cadre
d'accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vemements provinciaux et territorianx.

Le programme développement et démonstration de techniques
d'agsainissement de lieux contaminés (DETALC) avait &% mis sur pied
afin de travailler de concert avec 1'industrie pour stimuler le développe-
ment et la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pou-
vant permettre de résoudre des problémes critiques en ce qui conceme
I’assainissement des lieux contaminés.

TECHNOLOGIE PARRAINEE PAR LE PROGRAMME DETALL

Le projet visait 2 développer et optimiser le procédé de traitement élec-
wrocinétique sur des sols contaminés par des métaux lourds. Dans le
cadre du présent projet, des échantillons de sols fins provenant de cing
sites différents, ont &€ traités par €lectrocinétique en laboratoire. 1a
matrice la plus compatible avec le procédé a été choisie pour la réalisa-
tion d'un essai pilote de 6 m?’.

C.R.E.A Lab inc. (filiale du Groupe Serrener inc.) est le promoteur du
projet. Les travaux ont été amorcés en septembre 1993 et complétés en
mars 1996 avec la collaboration de Lupien Rosenberg Consultants et de
I'Université de Sherbrooke. Le projet 2 été financé par C.R.E.A.Lab et
Lupien Rosenberg Consultants, par Environnement Canada et par le
ministére de I'Environnement et de la Faune du Québec. Le coiit total du
projet s'est &levé a 605 500 $ et la contribution du programme DETALC
a éé de 350400 §.

NATURE DE 1A C INATION

Les essais de développement a I'échelle de laboratoire ont été réalisés :

» sur des sols provenant d'un ancien site d"activité ferroviaire, d’un
site portuaire et d'un site industriel (recyclage de batteries) ;

= sur des résidus fins issus d’un procédé de décontamination des sols
par lavage ;

+ sur des sédiments de la région de Québec et de Montréal.

Le traitement électrocinétique a ét¢ appliqué aux particules de sol de
diamétre inférieur 2 5 mm ainsi gu'aux échantillons de résidus fins de
sol et de sédiments dans leur ensemble. Ces mairices contaminées con-
tenaient des quantités excessives de I'un ou I’autre ou d’une combinai-
son des métaux suivants : cadmium (Cd), cuivre (Cu), plomb (Pb) et
zinc (Zn).

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET

Le projet comportait deux phases de réalisation & ]'échelle de laboratoire
et une troisiéme phase de démonstration a 1'échelle pilote. Un total de
60 essais électrocinétiques ont été compléiés. La réalisation de ces
travaux a permis de metire au point une série d’essais de traitabilité
effectuer pour estimer le coiit et 1a performance du traitement & 1'échelle
commerciale. Les essais de traitabilité ont £té réalisés en cellule élec-
trocinétique de un litre et de 100 litres. Le schéma de procédé pour ces

unités de traitement et pour 1'essai 2 I’échelle pilote est présenté 2 la fi-
gure 1.

Dans un sol, I’application d’un potentiel électrique entraine deux
phénomenes principaux : le déplacement de 'eau interstitielle du sol
(électro-osmose) vers 1'électrode négative (cathode) en général ainsi que
la migration des ions dissous vers 1’électrode de signe opposé. Ces
phénomenes sont illustrés 2 la figure 1. Le traitement électrocinétique
tel que développé dans le cadre de cesprojet, vise a dissoudre les métaux
lourds par voie acide puis i les faire migrer sous forme ionique (Pb*,
Cu?*, Zn*) vers la cathode. En général, l1a décontamination du sol
s’effectue de I"ancde vers la cathode ol sont extraits les métaux lourds.
Les contaminants extraits sous forme soluble, sont récupérés par préci-
gitation chimique des solutions cathodiques. Sous certaines conditions
avorables a la formation de complexes métalliques anioniques, les
métaux lourds peuvent également étre récupérés i 1'anode.

Les principales étapes du traitement £lectrocinétique sont les suivantes :

tamisage (si requis) ;

Pprétraitement (ajout de solutions chimiques) ;

mise en place des matrices contaminées ;

remplissage des réservoirs anodiques et cathodiques ;

application du gradient électrique ;

+ mesure et contrdle du voltage, courant élecirique et de la tempéra-
ture;

« conditionnement et contrdle des solutions électrolytiques ;

« traitement des effluents (précipitation chimique) .

-
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Figure 1: Schéma du procédé de traitement électrocinétique




Tableaul  Sommaire des résultats de I'essai pilote
[Durée du traitement 22 jours 39 jours

Concentration Point de préldvement Point de préivement Concentration

moyenne Axe 12 Axell moyenne finale
initiale (39 jours)’
A M C A M C

Concentration en zinc (ppm) 3000 225 315 {2450 25 305 325 895
% enlevement - 93 90 18 93 %0 89 70
Degré de contamination (vs critéres du MEF) >C AB AB >C AB AB AB BC
*Echamillon composite de 36 sous-6chantillons répartis dans la cellule.
*Critéres do Ministére de I'Environnement et de la Faune du Québec (MEF) : critére A = 100 ppm  critére B=500ppm  critére C= 1 500 ppm

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

L’essai pilote de 6 m® sur les sédiments de la région de Montréal, d’une
durée de 39 jours, a été complété 2 'hiver 1995-1996. Une vue en plan
de Ja cellule de 6 m® est montrée 2 la figure 2. Le tableau 1 présente la
concentration du zinc dans la matrice 2 différents temps de traitement.
Les concentrations en zinc ont été mesurées 2 trois endroits : prés du
réservoir anodique (A), au milieu de la cellule (M) et prés du réservoir
cathodique (C). Cet essai pilote a de confirmer la faisabilité tech-
nique et économique du procédé et d’établir les conclusions suivantes :

» les performances atteintes & I’échelie pilote (concentration finale de
895 ppm de zinc) correspondent i celles mesurées en essai de 1 litre
pour la méme quantité unitaire d’électricité appliquée au sol ;

¢ les coiits de base du traitement pour les sédiments de canal sont de
84 $/m’, incluant I"électricité et les produits chimiques requis;

+ le traitement de I'effluent cathodique a généré un volume de boues
contaminées en zinc qui représente 5 % du volume initial des sédi-
ments ;

+ les matériaux choisis pour la conception de la cellule de 6 m’
(géomembranes, géotextiles, crépines, électrodes) ont tous résisté &
1"agressivité du traitement, 2 1’exception des anodes de carbone,
remplacées avantageusement par des anodes inertes.

e — e ee———
;I_CB I ce I c10 c13 Ci4
................ Sty ————— -Er;;;e.--..--
/—Géomembrcnc H.0.P.E. Anode
l As A7 A5 M7
@ @ ., @ ® @ 0 @

ﬁ&‘iuds des cathodes

Figure 2 : Vue en plan de la cellule de 6 m*

AVIS DE REVISION

L’ensemble du programme d’essais en laboratoire a permis d’établir les

conclusions suivantes :

* I'efficacité du traitement électrocinétique 2 1’échelle pilote peut étre
prédite a partir des résultats obtenus en cellule de 1 litre, sur la base
de la quantité unitaire d’électricité appliquée au sol ;

e en général, le cadmium et le zinc sont plus faciles a extraire des
matrices contaminées que le plomb et le cuivre ;

» T'efficacité du traitement dépend de la facilité avec laquelle les con-
taminants peuvent étre mis en solution dans 1’eau interstitielle de la
matrice. Cette limite 5’ applique aussi aux procédés de lavage et
ceux d’extraction physico-chimique. Certaines formes d’oxydes et
d’hydroxydes, le sulfate de plomb ainsi que les poussieres de métaux
élémentaires sont généralement difficiles a solubiliser ;

+ contrairement aux procédés de lavage conventionnels, I’extraction
des contaminants par électrocinétique n'est pas limitée par la
présence de particules fines (silt, argile) ;

* les colits de traitement augmentent pour les matrices ayant une forte
capacité de neutralisation des acides ;

* une tenewr trés élevée en calcium ou en fer dans la matrice contam-
inée se traduit par une augmentation du volume de boues générées
lors du traitement de I’effluent cathodique.

POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le }'!IDJBI a été réalisé par C.R.E.A.Lab inc. en collaboration avec
Lupien Rosenberg Consultants et I'Université de Sherbrooke. Les ren-
seignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport intitulé :

itement électrocinétique de ntaminés par des métaux
lourds» préparé par C.R.E.A.Lab en mars 1996.

Pour plus d'information, veuillez communiquer avec :
Section du développement technologique,

Environnement Canada (514) 283-9678
Direction de Pinformation et de la coordination

de }a recherche

Ministére de I’Environnement et de

la Faune du Québec (418) 643-2073

Le présent document a ét revu par le Comité fédéral-provincial de DETALC pour le Québec. Le contenu ne reflete pas nécessairement les vues et
les politiques d’organismes représentés par DETALC. La mention de marques de commerce ou de produits commerciaux ne constitue pas une

recommandation ou une approbation de leur utilisation.
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Le Programme national d’assainissement des lieux contaminés

Programme de develonpement
et de déemonstration de -
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RECHERCHE ET DEMONSTRATION DE TRAITEMENT BIOLOGIQUE DE SOLS CONTAMINES
PAR DES HYDROCARBURES, PRODUITS SHELL CANADA LIMITEE, ADS GROUPE-CONSEIL INC. ET
L’'INSTITUT ARMAND FRAPPIER, MONTREAL, QUEBEC

- RESUME DU PROJET -

Mars 1997
INTRODUCTION

En 1989, le Conseil canadien des ministres de 1’Environnement
{CCME) a élaboré le programme national d’assainissement des lieux
contaminés (PNALC) qui était parrainé et administré dans le cadre
d'accords bilatéraux conclus entre le gouvernement fédéral et les gou-
vemements provinciaux et territorianx.

Le programme de développement et démonstration de techniques
d'assainissement de lieux contaminés (DETALC) avait &t mis sur pied
afin de travailler de concert avec 1’industrie pour stimuler le développe-
ment et la démonstration de techniques nouvelles et innovatrices pou-
vant permetire de résoudre des problémes critiques en ce qui conceme
I"assainissemnent des lieux contaminés.

Dans le cadre du programme DETALC, le consortium formé de
Produits Shell Canada Limitée, ADS Groupe-Conseil inc. et de 1'Institut
Armand-Frappier a mis sur pied un projet de recherche, de développe-
ment et de démonstration de traitement biologique de sols contaminés
par des hydrocarbures 2 la sabliére Thouin, située i environ 50 km i
Test de Montréal, dans la province de Québec, L'objectif du projet visait
principalement & démontrer la faisabilité du biotraitement des hydrocar-
bures au site de la sablitre Thouin en acquérant une meilleure connais-
sance des microorganismes et des voies métaboliques utilisées lors de la
biodégradation pour augmenter ainsi la performance du traitement et
minéraliser le plus complétement possible les hydrocarbures.

Le projet a été financé par les Produits Shell Canada Limitée, par
Environnement Canada et par le ministére de I'Environnement et de la
Faune du Québec. Le coiit total du projet a été de 1 017 965 $ et la con-
tribution du programme DETALC s'est &levée 2 582 000 $ pour les trois
phases du projet.

NATURE DE LA CONTAMINATION

Iy aplus de 20 ans, 1a sablidre Thouin a éié utilisé pour éliminer divers
résidus pétroliers et de produits industriels divers. En 1968, le site a été
fermé puis, en 1984, homologué dans la liste du Groupe d'émde et de
restauration des lieux d'élimination de déchets dangereux (GERLED)
comme site de catégorie 1. Une caractérisation initiale effectuée par
Foratek International Inc. en 1987 ainsi qu'une seconde effecmée par
ADS en 1990 ont démontré que les polluants sont principalement des
hydrocarbures. L’étendue actuelle de la zone contaminée couvre une
superficie d’environ 35 003 m?. Elle semble &ure limitée aux sables de
surface, dont 1'épaisseur varie entre 1 et 3 metres, et elle ne pénétre pas
I'argile sous-jacente. Les principaux contaminants retrouvés sont des
huiles et graisses minérales (HGM), des hydrocarbures aromatiques
monocycliques (HAM) et polycycliques (HAP) ainsi que des hydrocar-
bures chlorés. On estime qu’environ 30 000 m® de sol sont contaminés
au-deld du crittre C du ministére de 1’Envirormement et de la Faune du
Québec (MEF) pour les huiles et graisses minérales (HGM). L'aquifere,

contaminé par des hydrocarbures chlorés, des HAM et des HAP, se
retrouve généralement 2 moins de 50 cm de la surface du sol. Le gradi-
ent hydraulique est estimé a 0,5-0,7 m/m et 1a migration des eaux
souterraines est orientée du nord vers le sud & une vitesse de 0,027-
0,041 m/jour.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET

La phase 1 a débuté au printemps 1992 et fut complétée a 1'été 1993,
Elle fut réalisée en laboratoire et visait & déterminer la biodégradabilité
des hydrocarbures sous diverses conditions et & isoler les principales
souches responsables de la biodégradation et & optimiser les diverses
variables abiotiques du procédé de traitement biologique. La phase 2 a
débuté en été 1994. Elle consistait & transposer sur e terrain les résul-
tats obtenus en laboratoire au moyen d’essais en biopiles et d’essais in
situ. Les travanx de terrain ont été divisés en deux étapes successives,
soit I’extraction des hydrocarbures volatils des sols en place et le bio-
traitement in situ et en biopiles. La phase 3 a consisté A valider et opti-
miser les résultats de la phase 2 et 4 démontrer 1"atteinte du critére C.
Elle a débuté 1 la fin du printemps 1995 et s’est terminée  la fin de
I’automne 1995.

Extraction des composés volatils

Pour la ventilation des sols, deux zones ont été aménagées et opérées
durant deux semaines. La premiére zone a été utilisée pour ventiler et
homogénéiser une quantité suffisante de sol pour les essais en biopiles.
L’avtre zone, préalablement confinée, a été utilisée pour I’essai de
traitement in siftu. L'extraction des hydrocarbures volatils a porté sur
une surface de 400 m?® ol les sols présentaient une teneur moyenne en
HGM de 15 000 mg/kg. Préalablement, la surface de travail a été recou-
verte d'une membrane étanche en polyéthyléne pour prévenir 1infiltra-
tion de I’air dans le sol. La zone a été confinée par des tranchées de 2-3
m de profondeur et a été recouverte d'une géomembrane. L'extraction
in situ 5’est déroulée 2 3 m de profondeur dans 1a zone saturée i 1'aide
de deux puits d'injection en chlorure de polyvinyle (PVC) de 7,5 cm de
diameétre reliés & une soufflante de 2HP. L’extraction des composés
volatils s'est déroulée dans la zone non saturée i 1'aide de deux puits
d’extraction en PYC de 5 cm de diamewre reliés 2 un filtre de charbon
activé.

Traitement in situ

Un volume de sol de 40 m® (3,5 m X 3,5 m X 3,0 m) a été confiné
jusqu’a la couche d’argile 4 1zide de palplanches en acier et d'injection
de bentonite  1'extérievr de la zone confinée dans le but de parfaire
I"imperméabilisation de la cellule. L’air a ét€ injecté dans la zone sat-
urée a une pression constante de 100 scfm (170 m%h) a I'aide d’une
pompe de 2 HP en utilisant des puits en PVC de 7,5 cm de diamarre,
Les hydrocarbures volatils ont éié extraits de ia zone non sawrée & un
taux de 60 scfm (120 m'/h) a l'aide d'une pompe 2 vide de 1 HP. Les



composés volatils étaient acheminés vers 2 filtres en charbon activé
installés en série.

Traitement en bioplies

Cing cellules de 50 m* (7m X 5 m X 1,5 m) ont é1é construites sur une
base en bois recouverte d'une toile géotextile et d'une géomembrane en
polyéthyléne. Chaque biopile était munie d’un systéme de collection
des lixiviats et d'un systéme d’aération forcée composé de six conduites
en PVC de 7,5 cm & la base de chaque biopile. Ces conduites étaient
reliées & une pompe de 2 HP. Les composés volatils étaient recueillis et
acheminés vers deux filtres au charbon activé installés en série pour
chacune des biopiles.

Lors des essais pilotes (phase 2) réalisés sur le terrain en 1994, cinq
biopiles de sol ont été formées & partir de la pile mére homogénéisée et
une cellule i situ a été construite. Différents scénarios d’amendements
ont été testés ;

Biopile 1  Aération forcée sans ajout de nutriments (biopile témoin).

Biopile 2 Aération forcée avec ajout de nutriments conventionnels
(urée et phosphore).

Biopile3 Aération forcée avec ajout d’un additif natrel] de croissance
(Daramend).

Biopile 4 Aération forcée avec ajout de lisier de porc.,

Biopile 5 Aération passive par retournement périodique avec ajout de
nutriments conventionnels,

Cellule  Bioventilation in sifz et extraction des volatils avec ajout de

in situ nutriments conventionnels.

Lors de la phase 3 en 1995, les scénarios de traitement ont £t€ modifiés
dans les cing biopiles ainsi que dans la cellule in situ dans le but d’opti-
miser le rendement des essais.

Biopile 1 Aération forcée avec ajout d’un agent dégraissant (Simple
Green), de nutriments conventiommels (urée et phosphore) et
d’engrais liquide,

Biopile2 Aération forcée avec ajout d’un agent dégraissant, de nutri-
ments conventionnels (urée et phosphore) et de paille.

Biopile 3 Aération forcée avec ajout d'un agent dégraissant, de nutri-
ments conventionnels et d’un agent de croissance
(FyreZyme).

Biopile4 Aération forcée et ajout d'un agent dégraissant et de nutri-
ments.

Biopile 5  Aération forcée sans ajout.

Cellule  Bioventilation in situ, extraction des volatils et ajout

in situ d’un agent dégraissant, de nutriments conventionnels et

d’engrais liquide.

FIGURE 1: EVOLUTION DES HUILES ET GRAISSES MINERALES DANS LES SOLS
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AVIS DE REVISION

RESULTATS DE LA DEMONSTRATION

Lors de la phase 1, les essais de biodégradabilité effecrués en bioréac-
teurs ont démontré qu’il était possible de recourir au traitement
biologique jusqu’a une concentration de 20 000 & 25 000 mg/kg enr™
HGM. Au-dela de cette concentration la biotoxicité augmente rapide|
ment et 1'activité bactérienne décroit sans qu'aucune diminution en
HGM ne soit observée, méme aprés plusieurs mois de traitement. On a
aussi mis en évidence un temps de latence d'environ 100 jours avant
que ne débute la biodégradation des hydrocarbures lourds.

Lors de la phase 2, le rendement le plus significatif a été observé dans la
biopile 2 avec un pourcentage d'enlévement de 25 % des HGM (16 000
a 12 000 mg/kg) en 12 semaines de traitement. La demi-vie pour les
HGM a été estimée 2 25 semaines.

Lors de la phase 3 en 1995, les résultats les plus intéressants ont &1é
obtenus dans la biopile 3 avec un pourcentage d'enlévement de 80 %
pour les HGM. Celles-ci ont diminué de 14 000 2 3 000 mk/kg en
18 semaines soit dans la plage B-C du MEF, pour un taux de biodégra-
dation de 86 mg/kgfjour (figure 1). La demi-vie pour les HGM a éié
estimée a 9 semaines. Dans cette biopile, tous les HAP, HAM et hydro-
carbures chlorés respectaient le critere C du MEF et la plupart respec-
taient également le critére B. Dans cette biopile, la biotoxicité a dimi-
nué proportionneliement aux teneurs en HGM et en HAP 2 2 et 3 cycles
aromatiques. Aucune diminution n’a été observée dans la biopile
témoin (figure 2).

POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS

Le projet a éié réalisé par un consortium formé de Produits Shell Canada
Limitée, le Groupe-Conseil ADS inc. et I'Institat Armand-Frappier. Les
renseignements présentés dans ce résumé sont basés sur le rapport inti-
tulé, «Recherche et démonstration de traitement biologique de sols cont-
aminés par des hydrocarbures» - Rapport final préparé par ADS
Groupe-Conseil inc., mars 1996, publié dans le cadre du programm¢
DETALC.

Pour plus d’information, veuillez communiquer avec :
Section du Développement technologique,

Environnement Canada (514) 283-9678
Direction de I’information et de la coordination

de la recherche

Ministére de ’Environnement et de

la Faune du Québec (418) 643 2073

FIGURE 2; EVOLUTION DE LA BIOTOXICITE DANS LES SOLS (SAISON 1995)
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