Traitement thermique des LNAPL:

Application du
procédé NSR City ®

&) TPsT=CH GTS




LNAPL & DNAPL

“* NAPL (Non-Agueous-Phase-Liquid) : Phase liquide non aqueuse

# Light (LNAPL): tout produit plus léger que I'eau (d ensité <1)
(ex. produits de peétrole : gazole, essence, huile m  oteur,...etc.)

** Dense (DNAPL): tout produit plus dense que l'eau (d  ensite >1)
(ex. Perchloroéthyléne (PCE), Trichloroéthyléne (TCE) ,...etc.)
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LNAPL & DNAPL

Hazardous Wasle Site

LNAPL: plus Iéger que I'eau, il se dépose sur la
nappe. Solubilité dans 'eau —>Quantité dissoute ->
Niveau de contamination de la nappe

Leaking Tank

Nappe

DNAPL: plus dense, il continue a descendre
jusqu’a couche imperméable (ex, Argile).
e Solubilité dans 'eau >Quantité dissoute ->
e R Niveau de contamination de la nappe
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LNAPL

Zone non-saturee du sol (Vadose) Zone saturée du sol (Nappe)

Particules solides
(sof}
- III

Fluide non-mouillant
(e, Alr ou LNAPL)

"~ Fluide moulliant

(ex. Eau)
Eau

Saturation 1.0

B naPL B Eau 0
e L'eau (fluide mouillant) occupe LNAPL « flotte » sur I'eau de la nappe
généralement les petits pores et (couche flottante) mais peut aussi étre
couvre la surface des particules emprisonné (sous forme de poches
« LNAPL occupe généralement les separées) dans la zone saturée si

pores les plus volumineux fluctuation de la nappe.
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Pourquoi le pompage et I'excavation ne donnent
geneéralement pas souvent des résultats satisfaisant s ?

™ LNAPL piége sous forme de poches separées et immobiles dans
la zone saturée du fait de la fluctuation saisonniéere de la nappe
(sur une saison), - Reécupération de ces poches par pompage
guasi impossible.

#* Viscosite élevee et densite faible pour la plupart des LNAPL >
faible mobilité = pompage lent.

f Affinité pour la matrice - faible mobilité + forte proportion de
produit ne pouvant étre récupéré gravitairement (produit « lié » a
la matrice.
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Quels sont les effets du chauffage du sol sur LNAPL  ?

. La pression de vapeur augmente avec la e
température: chauffage du sol de 20 a 100C > (Crstan)
déplacement équilibre liquide >vapeur (ex. N

Pentadecane: P_,(100C)=2510xP .(10TC))

. Mélange azeéotrope (LNAPL/Eau): ex. un mélange (86,5%/13,5%) de toluene
(Téb=110%C) et d’'eau (Téb=100<) bout a 84,1<C.

. Les coefficients d'adsorption sont réduits pendant le chauffage - Déegagement du
LNAPL de la matrice de sol ou de la roche.

Ainsi, la récupération de LNAPL est plus aisee a T>  Tamb.
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Technologie NSR: Comment ca marche?

» b » b » emission CGOH.O

brileur individuel
e  F & kB NSR1®

air chiaug 7006
carburant
(gaz pollues)
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Technologie NSR: Comment ¢ca marche?

Flux de chaleur par conduction:

Conductivité Perméabilité
thermique ( A) intrinseque (k)
[W/mK] [M2]

Argile (sec) 0,6 10-16-10-20
Argile saturée en eau 1,4
Sable 0,5 10-10-10-12

Sable saturée en eau 2.3
Gravier fin 0,4 10-7-109

Gravier fin saturée en 1,7
eau

ASable,sature/ AArgile,sec=3,8 et kSable/kArgile=100 millions
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Technologie NSR: Comment ¢ca marche?

Soil temeprature in vadose zone

Chauffage par
cﬂnduilnn

Soil temperature in water table

Zone T>> Time (days)

Zone vadose : 3 phases de traitement,
Zone saturée : 2 phases.

En savoir plus sur http://www.gts.fr/download/site-principal/document/gts_tps_description-du-procede-nsr.pdf
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Mécanismes de traitement de LNAPL

*—Gaz Dans la nappe deux zones sont crées:

r
Zone avec T>>100°C
Tube d'extraction (zone de destruction du polluant:

i . { °
devapeur Oxydation/Pyrolyse/Hydrolyse) Zone de haute température prés du tube (T>> 100 ° C)

Saple Oxydation:

CxHy +(x+y/4)02 & xCO2 + y/2H20 (1)

Sol non-saturé Pyrolyse :
CxHy & xC(s) + y/2H2 (2)

/Couche flottante Hydrolyse:
CxHy + 2xH20 < xCO2 + (2x+y/2)H2 (3)

Polluant Solsaturé en eau

« Zone a température modérée (T=100°C

Evaporation (extractiona la vapeur d’eau)

&) TPsT=CH CE-T—S-j

une société du Groupe NGE
u




Test pilote de traitement de LNAPL

(gazole) par désorption thermigue
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LNAPL : Test de desorption thermique

0 510][= 2101 AP gazole (9Ko 0 e Tlottante de 10

Vapuur/ extraction fan

- I
Electric heater ‘
— Water tank BN,

Water level controller
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LNAPL : Test de desorption thermique (Résultats)

. Peériode de traitement : 29 jours

. Tempeérature de chauffage et du sol:

T-parois résist.

(°C)

2 jours
5 jours

22 jours

* Phasel : ~2 jours -> Température du sol croit jusqu’a 100 C (ebullition
de I'eau),

* Phase2 : 27 jours _-> Tempeérature du Sol stable a 100 C (excepté zone

haute température) -> Toute I'énergie fournie sert a evaporer
I'eau et le contaminant.
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LNAPL : Test de desorption thermique (Résultats)

Vitesse d’évacuation du gazole et
guantité de vapeur (HC) présente dans les gaz:
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Vitesse élevée les 2 premiers jours = Evaporation des coupes légéres du gazole
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LNAPL : Test de desorption thermique (Résultats)

Quantités totales d’énergie consommeée et
guantités de gazole et d’eau récupérées par condens  ation:

==Q (KWh) “4+Mmazout (g) =t=Meau

(8%) @349dn23. ne3
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temps (jours)

En moyenne:
" 28Ldeau > 1L de gazole évacué

55KWh par Kg de gazole évacué
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LNAPL : Test de desorption thermique (Résultats)

Bilan massique:

+ Quantité initiale de gazole : 9kg - élimination en 29jours

Bilan énerqie:

Quantité d’énergie totale consommee apres 29 jours :
642kWh (équivalent gazole: 45kg)
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Conclusions

Le test effectué au laboratoire démontre que:

I

Le gazole (LNAPL) est totalement éliminé par désorption thermique (29 jours
de traitement),

- La distillation a la vapeur d’eau est le mécanisme prépondérant du traitement,

- Apres 29 jours de chauffage : plus de 60% du gazole est récupéré sous forme

liquide. La quantité restante (40%) est détruite dans la zone a haute
température (prés du tube de chauffage),

- L’énergie utilisée pour récupérer le gazole est de 55 kWh/kg de gazole,

' Le pouvoir calorifique du gazole présent dans le sol représente 22% de

I'énergie totale utilisée pendant le traitement.
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