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1 Introduction

La récupération de solvants chlorés sous forme de produit pur est principalement basée sur les
techniques de pompage [1]. Pour autant, cette technique est lente et ne permet pas de traiter de maniére
significative les solvants chlorés sous forme de produit pur ainsi que les relargages associés. Une étude
réalisée par McGuire et al. (20006) [2] a comparé, sur 59 sites pollués aux COHV aux Etats-Unis, les durées
de traitement et les rendements épuratoires de certaines techniques de dépollution dans les nappes ; les
durées moyennes de traitements par pompage/traitement classique sont de 'ordre de 50 ans avec un
rendement épuratoire (en relargage) d’environ 50 % au bout de 20 ans.

Des techniques plus novatrices relatives a cette problématique émergent actuellement. Elles
concernent la réduction chimique (ou biologique) 7 situ, la désorption thermique 7 situ et le lavage avec
tensioactifs. L’étude de McGuire et al. (2006) présente également les rendements épuratoires moyens de ces
techniques : 1) technique de destruction par réduction biologique (95 %) ; 1ii) technique d’extraction
(désorption thermique : 97 %, surfactant et co-solvant: 95 %). De plus, les périodes de traitement sont
notablement plus courtes que pour le pompage /traitement classique (de 2 mois a 21 mois).

La présente études’intéresse a la compréhension des effets bénéfiques des soutiens thermiques et
chimiques sur la récupération d'unDNAPL (Dense Non Aqueous Phase Liquid) composé
d’hexachlorobutadiene (55 %), hexachloroéthane (14%), perchloroéthylene (8%), tétrachlorure de carbone
(4%0), trichloroéthylene (2%), hexachlorobenzene (1%), autres (16%).

L’étude est scindée en troisparties: i. essais d’imbibition-drainage dans une petitecolonne, ii.
expériences sur une colonne 1D et, iii. essaisde pompage en bac 2D.

Les premiers résultats des travaux relatifs aux essais d’imbibition-drainage (ainsi qu’aux caractérisations
rhéologiques du DNAPL) seront présentés. Les résultats ont été confrontés a une modalisation
multiphasique en milieu poreux a I'aide de COMSOL Multiphysics®.

2  Expérimentation

Les essais d’imbibition-drainage ont été réalisés sur des billes de verre de différents diametres (0,1 ; 0,1-
0,2 ;0,5 et 1 mm) ainsi que sur le sol du site pollué.Ils ont été, dans un premier temps, réalisés sur unepetite
colonne (diametre : 5,6 cm ; hauteur : 5,6 cm)dans le but de déterminer les courbes de rétention du systeme
diphasique (DNAPL-eau).

Les essais sur lapetite colonne ontété réalisés a différentes températures entre 20 °C et 45 °C et avec
différents ajouts de tensioactifs (SDBS, Triton x-100, Aerosol MA-80, Tween 80) a différents pourcentages
de leur Concentration Micellaire Critique (CMC).
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3 Résultats et interprétation

L’augmentation de la température de 10 a 45 °C permet de diminuer la viscosité dynamique du
DNAPL (respectivement de 0.0055 a 0.0028 Pa.s) et a une influence limitée sur la tension interfaciale (12
mN/m) et les angles de contact (70 °).L’ajout des différents additifs permet de diminuer les tensions
interfaciales (de 12 mN/m a4 1 mN/m dépendamment des surfactants et des concentrations).

Les courbes de rétention du systéeme diphasique (DNAPL-eau) obtenus avec les essais sur lapetite
colonne ont été comparés a différents modeles analytiques: van Genuchten — Mualem (VGM), Lognormal
distribution — Mualem (LDM), Brutsaert — Burdine (BRB) etGardner — Mualem (GDM) [3]. La
comparaison des résultats avec ces modeles, via la méthode des moindres carrés, a permis de mettre en
lumiére que le meilleur calage était obtenu avec les modeles VGM et BRB (SSE <0,0076).

Les résultats de courbes de rétention sont présentés en figure 1(représentation de la pression capillaire
(Pc=Pnw-Py) en fonction de la saturation en eau (Sy)).
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Figure 1: Effet des ajouts des tensioactifs et de 'augmentation de la température sur les courbes de
rétention (billes de verre)

Ces résultats montrent que: i. la saturation résiduelle de DNAPL diminue d'environ 30% avec une
augmentation de température de 10 a 45 °C. ; ii. I'ajout de tensioactifs permet de diminuer globalement la
saturation irréductible en eau de 25% (ce qui montre que les tensioactifs peuvent, a pression constante,
augmenter la mobilité des DNAPL) ; iii. ’Aerosol MA-80 peut aussi diminuer la saturation résiduelle de
DNAPL de 24%.

Des hypotheses relatives aux changements d’échelleentre la petite colonne et la colonne 1D seront
exposées ainsi que les résultats de comparaison des mesures et des simulations numériques.
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