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SITE INDUSTRIEL EN ACTIVITE ENJEU
COURS D’EAU
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PRESENTATION DES DEUX SOLUTIONS >
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Deux solutions testées en phase pilote sur site :
e Solution 1 : Confinement hydraulique et traitement des eaux pompées
e Solution 2 : Barriere de traitement biologique
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Solution 1 Solution 2

Barriere de puits de pompage Barriere biologique de triplets de recirculation
Unité de traitement d’eau hydraulique enrichie en oxygéne dissous



PRESENTATION DES DEUX SOLUTIONS >
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FOCUS SUR LA SOLUTION 2 : BARRIERE DE TRAITEMENT BIOLOGIQUE

SITE INDUSTRIEL EN ACTIVITE ENJEU
COURS D’EAU

Solution 2
Barriere de triplets de recirculation hydraulique
Débit recirculé par triplet : entre 15 et 30m3/h : 1 puits de pompage pour 2 puits de recirculation
Enrichissement en oxygene (~10mg/l) des eaux recirculées
Tems de résidence dans la boucle : plusieurs heures



UNITE PILOTE DE BARRIERE BIOLOGIQUE [
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UNITE PILOTE DE BARRIERE BIOLOGIQUE [
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Monitoring des parametres physico-chimiques :
e Redox

Oxygene dissous

e Teneurs en HC et Benzene

» Efficacité d’un triplet sur 50m
> Abattement des teneurs en benzéne > 90%
> Abattement de HC > 80%

Sens
d “écoulement
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MONITORING

Validation des écoulements, des temps de résidence des particules, des taux de recapture par :
e Essais de pompage
e Essais de tracage (conductivité, fluorescéine)
* Alimentation en données « terrain » du modele INTERA

Option A




LES ENSEIGNEMENTS SUR LES PUITS DE RECIRCULATION S
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Un des enseignements du pilote -> Attention particuliere sur la conception des
ouvrages de recirculation et une anticipation du colmatage (physique, chimique et
biologique) afin d’éviter le claguage du puits :

Pression de S
iniection éleve Claquage du puits Resurgence
reinjection elevee en surface




LE CLAQUAGE DU PUITS

Caractéristiques du puits :
* Forage a 'ODEX avec tubage a avancement diam 406mm
e Equipement Inox fil enroulé diam 273mm
e Crépiné a partirde 7m
e Cimentation de 6m jusqu’a la surface
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LE CLAQUAGE DU PUITS

Exploitation du puits :
e 1 puits de pompage (15 a 30m3/h) pour 2 puits de recirculation
e Enrichissement en oxygene de 10mg/l a 35mg/I
* Moins d’'un an apres I'exploitation du puits = claguage du puits

Différentes causes de la montée en pression du puits
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LE CLAQUAGE DU PUITS

1 - LE COLMATAGE BIOLOGIQUE

» Des conditions idéales : HC et Benzéne + Oxygéne + nutriments + Bactéries
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LE CLAQUAGE DU PUITS

2 — LE COLMATAGE PHYSIQUE
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Flux d’eau recirculée sursaturé en oxygéne dissous (35mg/l a P.3bars)

En arrivant dans l'aquifere : dépressurisation -> une partie de 'oxygene dissous dégaze
Accumulation des bulles de gaz au sein de la porosité du sol a proximité de la crépine
Diminution temporaire de la perméabilité de I'aquifere

Montée en pression

Diametre : 250
Materiau: Z - Autre
1225106 -
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LE CLAQUAGE DU PUITS

3 — LE COLMATAGE CHIMIQUE

» Des fortes teneurs en Fer dissous (zone du pilote) + oxygéne => Oxydes de fer

Teneurs en Fer dissous dans la nappe

s Fer dissous : ~10mg/I Fer dissous : ~2mg/I

SERPOL 15
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SOLUTIONS MISES EN CEUVRE

CONTRE LE COLMATAGE PHYSIQUE

» Bon dosage du débit d’'oxygéne injecté -> régulation proportionnelle
» Meélangeur statique et temps de contact suffisant
» Décompression automatisée de l'aquifére via une recirculation sans oxygéne

quelques minutes par jour

SERPOL
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SOLUTIONS MISES EN (EUVRE

CONTRE LE COLMATAGE BIOLOGIQUE ET CHIMIQUE
» Décolmatage du puits avec une formulation d’acides spécifiques

1- Rechercher la formulation chimique optimale ayant une action :
e Sur la dissolution des hydroxydes de fer
e Chélatante pour le fer
e Légerement biocide mais pas trop (destruction du biofilm uniqguement au niveau
des crépines et du massif filtrant

2- Valider que la formulation optimale ne risque pas d’impacter la cimentation annulaire
des puits.

v’ Solution a base d’acide
chlorhydrique et d’acide citrique
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SOLUTIONS MISES EN (EUVRE

CONTRE LE COLMATAGE BIOLOGIQUE ET CHIMIQUE

» Développement d’un outil de nettoyage de puits sur mesure
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SOLUTIONS MISES EN (EUVRE

CONTRE LE COLMATAGE BIOLOGIQUE ET CHIMIQUE

v" Test sur le terrain

i '
08: 53 | [15.10.14 CL1: 00B.70.m |

Avant nettoyage Apres étape 1 Apreés étapes 2 et 3
5 Injection acide Brossage, pistonnage
SERPOL et Air-lift 19
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SOLUTIONS MISES EN CEUVRE

UNE CONCEPTION DE PUITS MODIFIEE

e Crépines uniquement sous eau (1m sous le niveau ‘
de plus basses eaux)

e Formulation d’un coulis ciment spécifique pour
I’espace annulaire du puits et injection sous
pression

e Vérification de la cimentation par diagraphie
acoustique CBL
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SOLUTIONS MISES EN CEUVRE
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SOLUTIONS MISES EN CEUVRE

UNE AUTOMATISATION DU
FONCTIONNEMENT DU PILOTE

* Pressions de recirculation

* Niveaux de nappe et sens
d’écoulement

e Débits d’eau pompée et recirculée

=

SERPOL

ssssssssssss



SOLUTION RETENUE
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Apres réalisation des pilotes, la solution préconisée pour I’échelle industrielle :

Solution 2 : Barriere de traitement biologique

SITE INDUSTRIEL EN ACTIVITE ENJEU
COURS D’EAU
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Solution 1
Barriere de puits de pompage
Unité de traitement d’eau
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Solution 2
Barriere de triplets de recirculation hydraulique
Débit recirculé par triplet : entre 15 et 30m3/h
Tems de résidence dans la boucle : plusieurs heures
Enrichissement en oxygene (¥10mg/I) des eaux
recirculées

SITE INDUSTRIEL EN ACTIVITE ENJEU
COURS D'EAU
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Solution 2 « Barriére de traitement biologique couplée a une recirculation hydraulique » :

AVANTAGES _ J | INCONVENIENTS [ .

Pas d’unité de traitement des eaux en surface
e Pas de réactif de type charbon actif
e Pas de rejet aqueux ni gazeux
e Pas d’'unité de pré-traitement du fer dissous
* Peu d’emprise au sol
* Moins consommatrice d'Energie électrique
* Moins chere en termes d’exploitation

e Rémanence du traitement biologique en cas
d’arrét de l'installation

e Traitement de la zone de battement de nappe
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Plus d’ouvrages

Une conception spécifique et minutieuse
des ouvrages de recirculation avec une
anticipation du colmatage (physique,
chimique et biologique) afin d’éviter le
claguage du puits



APRES LE PILOTE : \
DEFINITION DU PROJET A
’ECHELLE INDUSTRIELLE
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