MISE EN CEUVRE D’UNE SOLUTION D’ELECTROREMEDIATION

FENTON OPTIMISEE

® Application avec la technologie EBR®
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| — LA REACTION DE FENTON

®  La technologie EFO est basée sur le procédé d’oxydation de Fenton :
= [I]:Fe > Fe2+ + 2e-
= [2]:H202 + Fe2+ - Fe3+ + OH + OH-
= [3]:Fe3+ + e- > Fe2+

- Génération de H202 par voie électrolytique sur
électrodes a revétement spécifique

- Génération d’ions Fe2+ par électro-oxydation
d’électrodes de fer

-  Production in situ et contrdlée de radicaux pouvant dégrader les
polluants et facilitant leur biodégradabilité sans détruire I’écosystéme
microbiologique du sol

-  Production annexe de magnétite avec régénération des radicaux

m  Réf:fiches technologies innovantes par le BRGM décembre 2024
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2 — CONTEXTE D’UTILISATION

m  Dépollution in situ des nappes, uniquement en zone saturée, sans limite de profondeur et quel que soit le niveau
piézométrique

m  Tres adaptée sur des pollutions d’aquiferes sensibles en zones alluvionnaires
m  Rayon d’action des puits et donc nombre de réacteurs dépend de la nature de l'aquifere et de 'ampérage utilisé

m La présence de structures métalliques enterrées doit étre déterminée au préalable

intersol 2025
PHILIPPE OUDIN — SEMACO ENVIRONNEMENT 5/ VeeeeheeTConfgoes Esiion e et Setreen ot



3 — POLLUANTS CONCERNES

m  Utilisable pour tous les polluants en phase dissoute et phase pure (LNAPL/DNAPL) et pour 'ensemble des polluants
sous forme ionisée
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4 — METHODOLOGIE SUR UN SITE EN FONCTIONNEMENT

[ HIVER |

m  Etude Hydrogéologique : géologie, aquifere, profondeur, sens d’écoulement...
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4 — METHODOLOGIE SUR UN SITE EN FONCTIONNEMENT

m  Caractérisation préalable et essais de traitabilité : étude hydrogéologique et batch-test
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5 - ADAPTATION DU DISPOSITIF EN COURS DE TRAITEMENT

m Essais de faisabilité par pompage différentiel afin de = Positionnement et nombre des puits selon étude
déterminer le rayon d’action du puits hydrogéologique et position de la source
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6 — METHODOLOGIE POUR UNE POLLUTION ACCIDENTELLE EN

ZONE SENSIBLE

®  Pollution Accidentelle
m  Polluant sans référence toxicologique

®  Enjeux importants

®  Hydrogéologie connue

® |ntervention en complément du pompage
classique

m  Sécurité et pérennité

®  Présence de puits préventifs sur captages
particuliers
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7/ - ACTION IMMEDIATE

®  Evaluation toxicologique du polluant

m  Toxicologie prédictive

O nyco

®  Positionnement des puits de traitement
m  Conjointement aux puits de pompage

m  Ajustement de l'intensité électrique selon les
résultats du pompage différentiel, quitte a détruire
les électrodes

®  Suivi en temps réel des électrodes

mters .al 2025
PHILIPPE OUDIN — SEMACO ENVIRONNEMENT 5/ “““““““““ s Erbin n Sl Soimre



8 — CONCLUSION - PERSPECTIVES

®  Applicabilité a d’autres polluants organiques et
produits de dégradation

m  Optimisation des électrodes et unités de
commande

m  Utilisation d’'un module électrokinétique
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POUR ALLER PLUS LOIN

®  Technique validée par le BRGM — Fiche technique innovante
https://ssp-infoterre.brgm.fr/fr/fiches-techniques-
innovantes/electroremediation-fenton-optimisee
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ELECTROREMEDIRTION FENTON OPTIMISEE

TRAITEMENT DES NAPPES PAR ELECTROCHIMIE

DESCRIPTION DU PRINCIPE DE LA TECHNIQUE

La que d" lenton op des oxyddants trits pulssants ce qui leur permet de dégrader
(EF()) est une Irrhnlan e dépollution in nlln des eaun " Ia plupart % organig
chimigus les jasqu'h lewr Lotale

pa
Ifl?rtmrhlmln el ln réaction de Irnllm dlans
aturée [1]. Elle repose sur I'utilisation, dans
un méme puits, d'une anedde de fer et d'une cathode. Ce
réacienr électrochimique est capable de produlre fn site
des radicaus. hydrnyles s0H. Ces radicaus hydmostes sont

(décompasition en CO, et HD alnst que, selon les polluants
dégradés, N, C, ... Le fer est un catalyseur de |3 réaction :
le Fe obtenn par la réaction de Fenton réagit au nivean de
la cathode pour régénérer le Fe*
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Contralrement aux méthodes de dépollution r'la».siquN réfeactaires, Uées 3 L Lechnigue peat offrir des conditions

reposant sur la réaction de Fenlon et optimales & pH =
rabson de la plus forte solubling du Fe' llnm]'z‘whpllm‘ldr
TEFU proddult direetement des lons par comision électrigue
s dectrodes de fer, et peut done étre ulisée quels qoe
solent le pH el la teneor en fer de Peau & tralter. De méme,
Vinjection d'alr comprimé en permanence dans les puils
de trailement permel de mainienir les condilions aémbies
nécessales sy bon démulement de la éaction de Fenion
quelle que soll |a tenewr inilale de leau en oxyaéne.

La pulssance fournie par FEFO ost aible (200 3 300 W au
maximum ) o gui est nsuffisant pour éehaulfer un aguifre.
Par comparalson, les pulssances ulllisées en désorption
theemique [n sity sonl de lordre de 500 KW i 1 MW, De
plus, mueun courant n'est indull dans ['aguifere & Cexténeur
d'un puits de traltement pulsque chagque pulls comporte sa
propre anode el cathode. La tension et Fintensilé flectriques
appliquées sux Hectrodes de fer b an réactear de production
WH0, sont adapiées au cas par cas, en lemps réel, pour
moduler les différentes réactions en foncton de objectil &
atteindre (temps de dépollution sowhaitd). Cette modularité
Aur la guantité doxyiant produll in sl dans la nape permet
e lmder |'impact de VEFO sur es microorzantsmes. Ansi,
linjection d oxyzéne et i fragmentation des polluants, méme

favorables au blotraltement des concentrations résiduelles si
des 5 ables de biods les polluants
sont présents dans e milieu
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