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INTRODUCTION

L'étude réalisée pour le compte de 1'Association RECORD se divise en trois
grandes parties.

- les principaux axes de recherches et développements des biotechnologies
appliquées au traitement des déchets. Cette approche est présentée par M. JAUZEIN de
I'Institut de Recherches Hydrologiques

- les biotechnologies appliquées au traitement des déchets aux Etats-Unis, étude
présentée par M. BERNON

- les biotechnologies appliquées au traitement des déchets en Europe, étude
présentée par 1'Université de Technologie de Compiegne - J.M. LEBEAULT et A.
PAUSS.

Dans une premiere étape
L'étude a été réalisée a partir d'un recensement des entreprises frangaises

impliquées dans les traitements biologiques des déchets via le Kompass France en
utilisant les mots clés suivants

Code: 85-400 Entretien et Nettoyage de Batiments et de Locaux
catégorie : 30 travaux dangereux

Code: 85-420 Assainissement, Stérilisation, Désinfection
catégories : 08 entreprises pour la destruction de tous produits

chimiques et toxiques
11 décontamination des sites pollués

Code 85-600 Nettoyage de Conduits et Réservoirs, Traitement des
Eaux
catégories : 31 traitement des eaux résiduaires d'usines (entreprises
de)

32 traitement des eaux résiduaires de teintureries
(entreprises de)

36 traitement des eaux de papeteries

40 traitement des boues (entreprises de)

Code: 85-700 Collecte et Traitement des Ordures et des Déchets
Industriels
catégories : 06 entreprises d'enlévements des déchets industriels

10 traitement des déchets industriels

11 traitement des déchets d'hydrocarbures

20 traitement de boue d'épuration et de déchets
organiques



Sur le plan européen, la tenue a Francfort du salon du génie chimique a permis
de recenser les entreprises européennes impliquées dans les traitements biologiques de
l'air, I'au, des sites polués et des déchets.

Le rapport est divisé en 10 parties

La premiere partie présente les connaissances nécessaires a la compréhension de
la mise en oeuvre des microorganismes dans l'élimination des déchets.

La deuxiéme partie présentent les acteurs, microorganismes et enzymes.

La troisiéme partie présente le traitement des sols.

La quatriéme partie, le traitement de l'air.

La cinqui®me partie, le traitement des eaux industrielles par méthanisation.

La sixiéme partie, le traitement des déchets par compostage.

La septieéme partie, la méthanisation des effluents industriels.

La huitiéme partie présente la valorisation de déchets organiques semi-liquides.
La neuviéme partie présente les conclusions et perspectives.

La dixiéme partie présente les sociétés francaises et étrangeres impliquées dans
les traitements biologiques de déchets.




PRODUCTION D'ENERGIE DANS
LES SYSTEMES BIOLOGIQUES

"Il existe parmi les microorganismes, et plus particulierement parmi les
bactéries, une remarquable diversité de types physiologiques se différenciant entre eux
par la nature des facteurs nutritifs requis, par la nature des substrats métabolisés et par
les conditions physico-chimiques compatibles avec leur vie" (Senez).

La syntheése de la matiére vivante est un processus endothermique nécessitant
une source d'énergie.

L'énergie nécessaire aux microorganismes peut étre fournie soit par la lumiére
(organismes phototrophes), soit par l'oxydation de molécules chimiques (organismes
chimiotrophes .

Les organismes phototrophes : la photosynthése qui permet aux plantes de tirer
leur énergie de la lumiere, intervient également chez les algues vertes, les
Cyanophycées et quelques espéces bactériennes. Les pigments chlorophyliens varient
selon la nature de l'organisme phototrophe. Chez les plantes, algues Cyanophycées, la
substance donatrice de protons et d'électrons est I'eau ; il y a donc libération de O».
Chez les bactéries, il n'y a jamais libération d'oxygene, le donneur de protons peut étre
un composé minéral comme Hj3S chez les Thiorhodaceae et les Chlorobacteriaceae
(organismes photolithotrophes ou photoautotrophes), ou un composé organique
comme l'acide succinique, chez les Athiorhodaceae (organismes photoorganotrophes
ou photohétérotrophes), la plupart des bactéries photosynthétiques peuvent utiliser
I'hydrogéne moléculaire.

Les organismes chimiotrophes : ils utilisent 1'énergie dégagée au cours de
réactions chimiques d'oxydation. Les réactions d'oxydation peuvent s'effectuer de
différentes fagons :

- par perte d'électron :
Fett — Fet*+ + e + énergie

- par deshydrogénation :
RCH; OH — RCHO +2H* + 2e" + énergie



- par hydratation-deshydrogénation :
RCHO + HO — RCOOH + 2H* + 2e" + énergie

- par décarboxylation-deshydrogénation :
RCOCOOH + H20 — RCOOH + CO; + 2H* + 2e” + énergie

Seuls certains groupes bactériens organismes chimiolithotrophes peuvent tirer
de I'énergie de substances minérales.

NH4+ - NO>- Nitrosomonas
NO»>- — NOs3- Nitrobacter

Hj)S - S Beggiatoa

S N SO42- Thiobacillus

Hj - H+* Hydrogenomonas
Fe2+ - Fe3+ Ferrobacillus

CHy4 - COy Methanomonas
CO - CO2 Hydrogenomonas

Le tableau suivant donne la nomenclature des organismes d’aprés la source d’énergie
utilisée pour la croissance.

. PHOTOTROPHES : énergie procurée par une réaction photo-chimique
(chlorophylle).
1° Photo-lithotrophes : croissance exigeant 'apport exogeéne de dona-
teurs d’électrons minéraux.

2° Photo-organotrophes : croissance exigeant l'apport exogéne de
donateurs d’électrons organiques.

.CHIMIOTROPHES : énergie exclusivement procurée par des réactions
d’oxydation chimiques, non-lumineuses.

1° Chimio-lithotrophes : croissance dépendant de I'oxydation de
substances exogénes minérales.

2° Chimio-organotrophes : croissance dépendant de I’oxydation de
substances exogénes organiques.

). PARATROPHES : énergie exclusivement fournie par une cellule-hote




Au cours de la respiration la production d'énergie réalisée par la synthése de
I'ATP a partir de I'ADP se fait principalement en associant avec le transfert
d'électrons, provenant d'un substrat oxydables, une chaine de transporteurs
d'électrons liés a un accepteur final minéral.

Substrat oxydable ADP ATP Produit réduit

.e— e -
Chaine de transporteurs

produit(s) Accepteur inorganique
oxydé(s) terminal

Certains microorganismes effectuent une respiration anaérobie dans laquelle
I'accepteur habituel (l'oxygene) est remplacé par un autre composé inorganique
réductible en général NO03~, C03~ SO4™.

La respiration bactérienne doit donc étre définie comme "un processus d'oxydo-
réduction générateur d'ATP, ot le donneur d'électrons est soit organique soit

inorganique et l'accepteur d'électrons est inorganique".

Les figures suivantes résument les différentes situations.

Respiration Aérobie Respiration Anaérobie
Substrat Substrat
organique * CO; organique * CO;

flux du carbone
V ¢

02 [ NO3- SOs4- CO3--

flux des électrons

NO3:. > NO;—NHg4+ bactéries dénitrifiantes
S Oz.t_-——. H>S bactéries sulfatoréductrices
CO3;—» CHy bactéries méthanogenes
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FERMENTATION

flux du carbone

Substrat organique 5 Molécule organique
T (produit de la fermentation)
Flux des
électrons

v

Oxydations et réductions internes

L'intégration des mécanismes producteurs d'énergie dans le métabolisme
général est divisé dans le schéma suivant :

— CENTRAL REACTIONS IN MICROBIAL METABOLISM

Microbial metabolic of organic compounds results in production of energy, biomass, and inorganic carbon (CO .

Organic compounds
Microbial
degradation
Orgamc
Intermediary - a::t?esd
CEE Fermentation oorn?;ounds

D GED D G
NO; or SO, - XHZ___/\.-— XH, 0, Acetate,
. formate,
Anaerobic respiration Aerobic respiration CO,, H,

| f

CO, CH,




Parmi le§ composés organiques volatils on trouve également des produits
azotés, soufrés, il est donc important de connaitre les cycles de 1'azote et du soufre.

Le cycle de l'azote est décrit dans le schéma suivant :

AZOTE ORGANIQUE
(Protides, Acides nucléiques, etc..)

Assimilation "™ po- VEGETAUX e wem s ANIMAUX ~~N

P i :::\\\Excréﬁon
P BACTERIES ‘\\ Y
N
/7 \\\ \\\
/ % \
/ VoS
/ Vo
/] Fixation | Protéolyse N '
Assimi- Ammonification )
, lation ! ‘
NO; N,

'

. 2 itrificati
Reduction Dénitrification

- Reéduction

NO;

Nitrobacte!

Nstrosomonas

Les fleches en traits pleins représentent les processus spécifiquement microbiens.



L'azote organique de la matiére vivante reminéralisé conduit a la production de
NHy4* ; cet azote peut étre soit assimilé pour produire de l'azote organique, soit
transformé en nitrite, nitrate par nitrification puis en azote.

Les microorganismes actifs sont deux groupes de bactéries aérobies autotrophes
dont les représentants les plus importants sont les nitrosomonas et les nitrobacters.
L'azote contenu dans les ions ammonium est d'abord oxydé en nitrite puis en nitrate

avant d'étre transformé en azote.

2 NHgt +302 - 2NO> +4 H* + 2HO
2NO7-+ 0O — 2NOs3-
2NO3-+6H — N3z +2OH-+2H0

pour qu'ait lieu cette réaction, la présence de donneur d’hydrogeéne, c'est-a-dire de
substances oxydables est nécessaire.

LE CYCLE DU SOUFRE
SOUFRE ORGANIQUE
(-SH)
_» Plantes ——————Animaux
- Micro-organismes
Décomposition

de la matiere
organique

pacteries sulfato-réductriceg

Bacteries sulfo-oxydantes
\ 50




La décomposition de la matiére organique par les microorganismes libere le
soufre sous forme d'hydrogene sulfuré. Celui-ci peut étre directement assimilé par les
microorganismes. Cependant le soufre sulfure est rapidement oxydé chimiquement
par l'oxygeéne atmosphérique et biologiquement par une grande variété de bactéries
sulfo-oxydantes.

En général c'est donc sous forme oxydée et en particulier sous forme de sulfate
que l'on trouve I'élément soufre et c'est sous cette forme qu'il est généralement
assimilé.

Ces transformations biologiques du soufre conduisent a un cycle.
L'oydation du soufre sulfure en sulfate par les bactéries sulfo-oxydantes peut

comporter ou non, suivant l'organisme considéré, la formation intermédiaire de
soufre élémentaire.

Exemple :
H)S+1/20,—- HyO+S
(Beggiatoa ou Thiotheix)

S+3/2072+HyO = Hj SOy
(Thiobacillus thioxydans)

Activités métaboliques des Thiobacilles

) . A F9'y440
Espéces Substrats | Bilans meétaboliques (pH 7)
1 ! (kilocal. /mole)
| | 253,6
T. thioparus et!|thiosulfate  S,0,= + 2,5 O, | — ,
toutes les autres [—> 280,- + 2H+
espéces du sulfures SH, + 2 O, — 186,7
genre f-—> SO,= + 2 Ht
T. thiooxidans ' soufre S° + 1,5 0, + H,O — 137,6
~ ;—> SO,= + 2 HF
itri i = - — 188,60
T. denitrificans | thiosulfate 6 S,0,= 4+ 10 NO~, ,
(anérobiose) E_> 1280, + 5N, + 2 H*
] i - — 220,0
T. thiocyano- thiocyanate (CNS- + 2 O, + 2 H,O ,
oxidansy ' — S0,= + NH+, + CO, |
. zidans | fer-ferreux |Fet+ 4+ H+ <+ 0,25 O, — 10,9
T. ferroo e e o
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LES BACTERIES SULFATO REDUCTRICES

Les bactéries sulfato réductrices sont ubiquitaires et toujours présentes en
nombre plus ou moins important dans le sol les sédiments marins, et I'eau douce.

Lorsqu'elles trouvent des conditions favorables c'est-a-dire un milieu anérobie
contenant des sulfates et un substrat, elles peuvent produire des quantités considérable
d'H2S dont elles tolérent elles-mémes des concentrations allant jusqu'a plusieurs
grammes par litre, mais qui est par contre extrémement toxique a I'égard de la plupart
des autres bactéries.

L'activité des bactéries sulfo-oxydantes elles aussi ubiquitaires protegent la faune
et la flore contre I'H;S formé en le métabolisant.

La transformation du SO4- en H3S est donnée a titre d'exemple pour
desulfovibrio.

Bilans métaboliques et énergétiques de la réduction du sulfate
par Desulfovibrio.

AF© (pH 7)
Substrat (kilocalories)
pvruvate CH,-CO-COOH +H,0—»CH,-COOH +C0,+2H, — 32,2
2 H+0,25 SO,= —» 0,25 S= +H,0 + 9,5
somme :
pyruvate +0,25 sulfate—>acétate+C0,+0,25 H,S| — 22,7
lactate CHa-CHOH-COOH+H20—>CH3-COOH+002+4H! — 41,9
4 H+4+0,5 SO0, > 0,58S= +2H,0O + 19,0
somme : '
lactate+0,5 sulfate—»>acétate+CO,+0,5 H28+H20' — 22,9
hydrogéne H, — 2 H — 18,9
2 H+0,25 SO,= —» 0,25 S= + H,O + 9,5
somme : hydrogéne — 0,25 H,S + H,O — 94




Les groupes physiolo

le tableau suivant :

"

giques des bactéries chimiolithotrophes sont donnés dans

A. Groupes utilisant 'O, comme accepteur terminal

méthane

Nom du groupe Noms génériaues Oxydation(s) Hérérorrophie
physiologique & 4 effectuée(s) faculitative
autrefois placées dans
.. un genre Hydrogenomonas .
Bactéries .g yarog ona Universelle : un grand
mais actuellement dans
oxydant P H, - H,0 nombre de substrats
I'h < ’ ' utilisable
ydrogeéne Pseudomonas organiques utilisables
Alcaligenes Paracoccus
Bactéries Nitrosomonas Rare et restreinte
oxydant Nitrosolobus NH; - NOJ ’
5 . . . ou absente
Iammoniac Nitrosocystis, etc.
Bactéries .
! Nitrobacter ~ _ | Rare et restreinte,
oxydant . NO: = NO
A Nitrococcus, etc. 2 3 1 ou absente
le nitrite
Bactéries
oxyd j illus, . 8 TR At
ycant Thzol;ac u S - | Variable a I'intérieur
le soufre et Beggiatoa, S - SO, du sroupe
ses dérivés Thiothrix S,0, grotip
(Sulfobactéries)
Bactéries
oxydant le Thiobacillus
: ++ +4+
G (e ferrqx:dans Fe** —+ Fe Absente
bactéries) Gallionella
B. Lithotrophes anaérobies strictes
Bactéries ] Variable, mais les
oxydant Methanobacterium H, - H,0 substrats organiques
I’hydrogéne et | Methanococcus, couplé avec utilisables sont peu
produisant du { Methanosarcina CO, -~ CH, |nombreux (acétate,

composés a2 1 C)
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METHANISATION

Compte tenu de l'importance de la méthanisation dans les dégradations
anaérobies des déchets, il est bon d'en rappeler le mécanisme.

PROTEINES (POLYSACCHARIDES | LIPIDES
Exoenzymes, PENTOSES S

bactéries 5 '
fermentatives \ : 0

ACIDES ACIDES
(6Lucosk ) (6 LYCEROL ]
Bactéries \

fermentatives
[H2] ;
[H, PYRUVATE :
COMPOSES ACETATE
REDUITS . .
Bactéries acétogénes / - 5 .
productrices obligées @~ S-cccsccecccec--ceoeopbe-- tommrosemoes S i
d'hydrogeéne
Archébactéries
méthanigénes

(cHg + Ci] ((CH4 + H50)

* Acides propionique, lactique, butyrique
& valérique, éthanol
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COUPLAGE ENERGETIQUE

Du point de vue énergétique, un organisme en croissance est un systéme dans
lequel I'énergie produite par les réactions cataboliques (liées a la dégradation d'un
substrat) est transférée a la chaine des réactions anaboliques (syntheses des molécules
et macromolécules cellulaires).

Conformément au second principe de la thermodynamique une partie
seulement de l'énergie produite par les réactions cataboliques est utilisable une partie
étant perdue sous forme de chaleur.

Lorsque l'on recherche une bonne croissance microbienne, on s'efforce de
travailler dans des conditions de "couplage énergétique” optimales, il faudra donc
satisfaire les demandes de la cellule en chacun de ses constituants. La cellule est peut
étre un des meilleurs exemples de travail a "flux tendu".

Il existe cependant des conditions dans lesquelles se produit un découplage
énergétique, il suffit de carencer le milieu en tel ou tel substrat azote, phosphate, ou
autres minéraux pour que la cellule se mette a oxyder le substrat et a le minéraliser
avec pour seul profit la production d'énergie ou a I'accumulation de macromolécules.

Les situations de couplage et découplage énergétique sont décrites dans les
schémas suivants :
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E Couplage énergétique J

Substrat

Catabolisme

Pertes sous

forme de Energie biologiquement

chaleur
utilisable
V / w2
Monomeéres » Cellules

Pertes sous forme de chaleur

(Découplage énergétique j

Substrat
Catabolisme
Pertes
sous Energie biologiquement
forme de utilisable
chaleur
CO;
Y
_ Polymeéres de réserve
Elenuiiese " Polymeres exocellulaires

Pertes sous forme de
chaleur
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Le découplage énergétique correspond a une minéralisation accélérée du
substrat avec une production minimale de biomasse.

On comprendra ainsi que :

- si 'on veut obtenir une "biomasse” importante dans un réacteur, il faudra
apporter tous les éléments nécessaires a la cellule. Il y a croissance des cellules et en
méme temps oxydation des substrats pour produire l'énergie nécessaire ;

- I'on peut travailler également dans des conditions, carencées en substrats
minéraux, qui conduisent a la minéralisation des substrats.

L'art du traitement consistera donc a optimiser la vitesse et le rendement de la
minéralisation du substrat en minimisant la production de biomasse, qui devra elle
méme étre traitée par la suite.

COMPOSITION DE LA "BIOMASSE" (CqHp Oy Ng ) cendres
(% du poids sec)

Bactéries Levures Champignons

Carbone 46-52 46-52 45-55
Azote 10-14 6-8,5 04,7
Hydrogene 7-9 7-9 7-9
Oxygene 28-32 28-32 28-32
Cendres . 4-10 4-10 4-10
Phosphore 2-3 0,4-4,5 0,8-2,6
Soufre 0,2-1 0,1-0,5 0,01-0,24
Potassium 1,0-4,5 0,2-2,5 1,0-4,0
Magnésium 0,1-0,5 0,1-0,3 0,1-0,5
Sodium 0,5-1,0 0,02-0,5 0,01-0,1
Calcium 0,01-;1 0,1-1,4 0,1-0,3
Fer 0,02-0,2 0,1-0,2 0,01-0,5

(Cuivre, Ma-nganése, Molybdéne ....pour mémoire)



La résistance a la biodégradation peut avoir des causes chimiques physico-
chimiques liées aux propriétés de la molécule, des causes environnementales ou

biologiques.

MOLECULES RECALCITRANTES A LA BIODEGRADATION

Causes chimiques

- poids moléculaire, structure, charge,
- nature, nombre, position des substituants

Causes physico-chimiques

- solubilité
- aptitude a former ou non des émulsions

- état physique inadapté (solide liquide gazeux)
- aptitude a s'adsorber sur des surfaces
aptitude 4 former des liaisons ioniques ou covalentes avec les supports

Causes environnementales

concentration trop faible, trop grande, trop variable
température, pH, Aw, potentiel redox, force ionique non adaptés
absence de nutriments

absence de co-substrats

présence d'inhibiteurs

Causes biologiques

- absence de la flore appropriée
- absence d'enzymes exocellulaires ou d'agents émulsifiants
- incapacite des microorganismes a métaboliser le produit en 1'état par

suite :

. impossibilité d'induire les enzymes
. impossibiilte d'induire les systémes transporteurs
. production d'intermédiaires métaboliques terminaux toxiques




v

17

Les effets et la nature des substituants sur la biodégradabilité sont donnés dans le

tableau suivant :

INFLUENCE DE LA STRUCTURE

SUR LA BIODEGRADABILITE

Type de composés ou

Plus facilement

Moins facilement

substituants dégradable dégradable
Hydrocarbures Alcanes a faible Alcanes a forte masse
masse moléculaire (<C12) moléculaire
Alcanes linéaires Alcanes ramifiés
‘Hydrocarbures Hydrocarbures
paraffiniques aromatiques
Structures mono et Structures polycycliques
bicycliques
Substituants - OH -F
- COOH -C1
- NH2 - NO2
- OCH3 - CF3
- SO3H
Hydrocarbures - Cl branché a plus de 6 - Cl branché a 6 atomes de

aliphatiques chlorés

atomes de carbone a partir
carbone terminal

carbone ou moins du
carbone terminal
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LES SOUCHES

Sur le plan biochimique la majorité des souches utilisées dans le traitement des
déchets et la biodégradation, sont chimiotrophes et souvent chimio-organotrophes.

Sur le plan cinétique les souches sont caractérisées

- par le taux de croissance p (h-1)

- par la constante d'affinité des cellules pour le substrat Kg (mg 1I'1)

- par le rendement de croissance Yy/s (biomasse produite par gramme de substrat
consommé)

- par l'énergie de maintenance m (gramme de substrat consommé par gramme
de cellule et par heure).

- par YG rendement de croissance

1 1 m

= S 4+ —
Yx/s Yo v}
- par la vitesse de spécifique de consommation de substrat (gramme de substrat
métabolisé par gramme de cellules et par heure).

Deux types de populations peuvent survivrent :

. Les souches a taux de croissance élevé p
. les souches a forte affinité pour le substrat.

Les techniques de conduite de réacteur permettent de mettre a profit I'une ou
l'autre des populations.

Le probléme le plus souvent posé est le suivant : faut-il utiliser les souches déja
présentes sur le site ou apporter des souches qui auront été sélectionnées dans un
autre environnement ?

Il est difficile de répondre & cette question et la réponse dépend largement du
type de traitement envisage.

Des l'instant ol le processus de biodégradation fait appel dans une étape d'une
"biodégradation en réacteur”, le plus souvent ce réacteur est ensemencé. Il peut étre
ensemencé a partir de boues de station d'épuration ou de souches sélectionnées pour
leur aptitude & biodégrader les molécules considérées. Le choix dépendra des criteres
d'épuration retenus.

Il existe un marché de souches spécifiques sauvages ou mutantes. Souvent, le
mélange de souches est additionné d'éléments nutritifs spécifiques et d'enzymes
aidant a la biodégradation.
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D'une fagon générale, tant que l'on conservera l'habitude de mélanger les
"différents substrats" avant de les biodégrader, tant que I'on analysera l'efficacité de la
biodégradation en termes de DB05 ou de DCO, l'utilisation de souches sélectionnées
perd de son intérét, la sélection basée sur la spécialisation des boues activées est
suffisante, par contre dés l'instant o1 I'on cherchera a déterminer la présence ou non
d'une molécule spécifique dans un rejet alors il faudra envisager un traitement en
amont de la station d'épuration dans des bioréacteurs avec des souches spécifiques
dégradant le substrat considéré.

Les traitements en bioréacteur contrdlé conduiront a l'utilisation de souches
spécifiques.

Les traitements sur le site de pollution, marée noire, biodégradation des
composés toxiques dans le sol impliqueront le plus souvent un simple apport de
nutriments.

Quoiqu'il en soit on peut aujourd’hui se procurer des "souches" additionnées
ou non de nutriments, spécialisées dans la biodégradation des composés spécifiques.

Des exemples de fournisseurs sont donnés en annexe.

L'évolution des normes appliquées aux eaux usées industrielles conduit a
envisager le traitement des composés récalcitrants en amont, de la station d'épuration,
directement a la sortie des ateliers.

Dans ces conditions le traitement de ces composés récalcitrants peut se faire en
réacteur contrdlé avec des cultures microbiennes mixtes adaptées aux polluants a
traiter.

Les applications sont encore rares. Cependant, des références existent en
particulier pour :

- traitement des s-triazines
Hogrefe et al - Conservat Recyl 1985,8-85-90

- traitement du manométhylsulfate
Ghisalba O - Experienta 1983,39-1247-57

- d'ammonium quaternain alkylé
Ghisalba O and Kiienzi M - Experienta 1983,39-1257-63

- de la morpholine
Penaud F, Nonus M, Barat M and Lebeault ].M. - Récents Progres en Génie des
Procédés 1991 5,1-4
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Cette expérience a été réalisée en collaboration entre la société ORIL de BOLBEC
et I'Université de Technologie de Compiégne, et a conduit a la réalisation d'une
installation industrielle.

Si de tels traitements se font aujourd'hui avec des cultures mixtes, il est
important pour l'avenir d'évaluer les souches multipotentes qui pourraient étre
construites a partir des souches constitutives de la culture mixte.

L'utilisation de souches améliorées génétiquement par mutation ou transfert de
génes est déja pratiquée par la production de métabolites. D'autres utilisations
particulierement dans la biodégradation des composés xénobiotiques peuvent étre
envisagées. De telles souches ont déja été construites et utilisées en laboratoire, leur
dissémination pose des problémes qui dépasse le cadre de cette étude.

De nombreux genes dégradatifs clonés dans différents vecteurs génétiques
phages, plasmides ou cosmides existent. Ces fragments génomiques clonés peuvent
servir de sondes pour le repérage dans l'environnement, par hybridation moléculaire,
de génes homologues, portés par d'autres souches. Avec d'autres plasmides
conjugatifs, a spectre d'hote large, ils sont utilisables pour le transfert de génes entre
souches et donc pour l'amélioration de souches bactériennes, par modification de
voies métaboliques. Ces techniques sont susceptibles de donner rapidement une
indication sur les capacités génétiques de certaines souches, elles peuvent aussi aider,
au départ des recherches, au repérage de souches possédant l'information génétique
souhaitée.

Un autre volet de la caractérisation génétique des souches est la recherche de
plasmides dans les souches isolées ainsi que l'expression génomique ou plasmidique
des génes impliqués dans les voies métaboliques. La présence de plasmides dans des
souches nouvellement isolées, et la preuve de leur implication dans les voies
étudiées, seraient d'un grand intérét pour faciliter 1'étude et les remaniements des
geénes.

La liste des sociétés proposant des souches est donnée dans les annexes
suivantes.
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{ Techniques et Biochimie Appliquées

Saint-Maur le,

3IOTECHNOLOGIE POUR LES REIJETS

INDUSTRIELS

TBA propose des bactéries mutantes spécialisées pour dégrader des subtrats de
rejets chimiques considérés comme non biodégradables.

Cette nouvelle gamme de cultures bactériennes a haute résistence aux produits
chimiques, permettm de résoudre les problémes de surcharge des stations d'épu-
ration et réduira considérablement 1l'oxygénation du traitement aérobie.

Utilisées seules ou combinées a notre programme existant, ces nouvelles bactérie:
permettront un rendement maximum d'épuration de la station tout en réduisant les

frais dtexploitation.

Capables de dégrader de trés forte concentration de produits chimiques tels qQue

\ - - .
phénol, crésol, benzeéne, hydrocarbure, solvants chlorés, huiles solubles, lignine
dérivés soufrés, tensio actifs non ioniques, anioniques et méme cationiques, cya

’ . V4 ,
nate et derives cyanures.

Ces bactéries permettront ainsi de résoudre dans les quelques Jjours les problémes
jusqu'ici restés insolubles, d'engorgement dans les stations d'épuration.

études laboratotre
assistance technique en atelier, sur chantiers

116/118, avenue Beaurepaire - 94100 SAINT-MAUR
Tél. (1) 48 83 46 00 - Téléfax (1) 48 83 73 12 - Télex UPIEX 220 429 F

5. A au Caprial de 250 000 franes - R.C. Paris B 126783792
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Les Produits BIOLEN ... ..

Département Biotechnologie :

27950 SAINT-MARCEL - Téléphone : 32.21.13.60 - Télécopie : 32.51.43.24

Effluents industriels

Types dindustries

BIOLEN IC 10 Hydrocarbures  halogénes, hydrocarbures  aromatiques,  styrene, Industries chimiques.
dichloro-éthane, crésols, formaldehyde, acides organiques..
BIOLEN P20 Phénols et dérivés. Raffineries de pétrole
Industries  Chimiques
Cokeries.
BIOLEN 1G 30 Huiles, graisses, Industries agro-aimentaires
hydrocarbures naphiéniques, styréne. Industries  pétrochimiques.
BIOLEN T 40 Tensio-actifs non ioniques, anioniques, cationiques. Industies chimiques
Industries textiles
Industries  pétrochimiques.
BIOLEN 1L 50 Résidus riches en celubose. Papeteries
Décoloration des eaux résiduaires issues du procédé Krat. Industries agro-alimentaires
BIOLEN IC 60 Hydrocarbures  chlorés. Industries électroniques
Centrales électriques.
BIOLEN P70 Hydrocarbures chiores - Dérivés phénoliques. Industries de tratement du bois
BIOLEN 1S 80 Dérivés organo-soufrés. Abattoirs -Tanneries - Laferies
Hules - graisses industnes chimiques.
BIOLEN IC 90 Cyanures et dérivés. Industries chimiques - Sidérurgie.
BIOLEN H95 Tratement des eaux a basse température. Industries chimiques
Nombreux composants chimiques : délegents, émuisifants, hydrocartures.  Industries textiles.
BIOLEN IN 100 Nitrification Industries agro-alimentaires
Elimination de l'azate Industries chimiques e
peéirochimiques.

EFFLUENTS MUNICIPAUX

Stations  municipales

BIOLEN M 110 Grasses - Mauvaises odeurs
Réduction des colts deentretien. Fosses a graisses - Canalisations
BIOLEN M 111 Excés de graisses et de sulfures dans les canalisations Tratement en ligne.
BIOLEN M 112 Reédudtion de la DBO 5 et DCO. Dégradation Stations  municipales.
des mousses, des huiles et des graisses.
BIOLEN M 113 Tratement des effluents industrels les plus courants. Stations municpales recevant
des effluents industriels.
Efficacté a basse température.
DIVERS

BIOLEN ACTIVE

Activateur biologique des stations d'épuration.

Tous types deffiuents.

Amélioration de la décanation des boues. Diminution des odeurs.

Stations  dépuration.

BIOLEN ELARHYD » - . i ]
. Ensemencement baciérien et activation de la blomasse naturelle. Tous types dindustrie
Tratement des pollutions des vases organiques et mauvaises odewrs. | Plans deau, canaux. rvieres
Lutte contre les phénoménes d'eutrophisation. Lagunes industrelles.
BIOLEN BIOPACK Elmination des graisses et mauvaises odeurs. Collecteurs  d'égolts
Apporte un ensemencement renlorcé dans les cas difficiles. Bacs a graisse

AGRICULTURE - ELEVAGE

BIOLEN DC
BIOLEN PFRO

Trattement des lisiers, des ltiéres - Fabrication de compost

Activies agncoles et
para-agricoles.

AIOLEN AGUAFARI

Emination de lazate et de & pollution carbonée

Agquacutture
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ENVIRONMENTAL REMEDIATION, INC.
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MICROBE MASTERS”, INC. T et
ADAPTED BACTERIAL BE
PRODUCTS

Microbe Masters, Inc., an affiliate of
Environmental Remediation, Inc., specializes in
the development of adapted bacterial
cultures for use in wastewater treatment and
hazardous waste remediation. The adapted
bacteria used in Microbe Masters, Inc.
products are not genetically engineered, and
have been subjected to stringent antibiotic
testing. These bacteria have been chosen for
their ability to enhance biodegradation of
common industrial wastewater and
contaminants frequently found in

hazardous waste.

BLENDED BACTERIAL PRODUCTS

Microbe Masters, Inc. products are blends of bacterial cultures specially selected for their ability to
address specific problems common to various industrial wastewaters. Products are available for
treatment of waste streams associated with petrochemical, resin and textile chemicals industries;
refining; pulp and paper production; food processing; wine production; poultry processing; creosote
applications; and municipal waste stream freatment. Land freatment products are available containing
necessary nutrients and surfactants to speed biodegradation. Microbe Masters, Inc. can also provide
applications and engineering assistance for the use of these products for bioaugmentation and
suggestions for improving operation of wastewater treatment systems to optimize biclogical

degradation of wastes.

Fermentation Unit for Culture Manufacturing

IMMORBILIZED BACTERIA

Immobilized bacterial cultures are available
for the treatment of source streams,
contaminated ground water and strong
wastes. These products contain organisms
which have been immobilized on
diatomaceous earth medium. Each bead
provides several square meters of surface
area which has been colonized by the
infroduced bacteria. Most immobilized culture
products contain large numbers of highly
purified organisms which have been specially
isolated for their ability to degrade specific
chemicals.

Dry Commercial Bacteria
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SPECIAL CULTURES

Services are available for the isolation and development of bacterial cultures specific to problem
constituents of waste streams. These services may also be used fo isolate and strengthen organisms
selected from sites targeted for biological remediation. Cultures developed during these activities can
be grown in Microbe Masters, Inc. manufacturing facilities as liquid products or on dry carriers for
application in hazardous waste closures. Additionally, these organisms can be provided on immobilized

carriers for use with this technology.

MICROBE MASTERS", INC. BACTERIAL PRODUCTS

HAZARDOUS WASTE REMEDIATION

Micro Pro® “Super Cee” PCP, Polynuclear Aromatics, creosote constituents

Micro Pro® "NOW BAC” Weathered oily waste, paraffins, nonhazardous
oilfield waste

Micro Pro® Detoxifier Series Soil applications, specially formulated

INDUSTRIAL APPLICATIONS

Micro Pro® “A” Cyanates, specific phenols

Micro Pro® "D” Phenc!, hydrogen sulfide. solvents, chlorinated
hydrocarbons

Micro Pro® “DP” Black liguor, tall oil, pine soaps. starch, cellulose

Micro Pro® “E” Ammonia removal (nitrification)

Micro Pro® “F” Detergents, ethoxylated hydrocarbons, non-ionic

and cdationic surfactants

Micro Pro® “G” Refinery oil and grease, animal fats and grease,
napthalene, polynuclear aromatics

Micro Pro® "H” Enhances biodegradation in cold weather

The above is only a partial list of the products Microbe Masters has available. For more
information regarding these and other products please write or call:

% ER' Bletthnrlyy-se—Atire"
ENVIRONMENTAL REMEDIATION, INC.
For more information please contact:

Environmental Remediation, Inc.
P.O. Box 45212-210

Baton Rouge, LA 70895

(504) 6651903



The correct Advanced
Bio Culture formulation
for your specific need.

Solmar’s economical “off-the-shelf” bioremediation formu-
lations are ready for immediate delivery.

p

AN"'106 Improves the per-

formance of anaerobic svstems.
Aids digestion to eliminate bother-

SOME Organics In septic systems.,

Imhoff tanks. digesters and anacrobic

lagoons. Restores percolation in leach
ficlds and seepage pits. Reduces studge volumes and
controls odors. [s particularly effective with anacrobic
treatment of domestic wastes containing heavy amounts
of salad oils. detergents and greuase.

C"102 Treats high concentra-

tions of carbohvdrates. starch wastes
and aliphatc chemical wastes such us
acrvlics. vinvl acetates and a variety
of solvents. Beneticial to canning
companies. sott-drink bottlers. munu-
tacturers of corn products. starches. glue products. and
chemicals. Pariculardy effecuve in enhancing scetticability

I'107 The most versatile of

Solmar’s formulations. Consumes many
of the components found in industrial
wastesireams.

Treats product waste containing
detergents. various petroleum and
petrochemical derivitives. as well as protetn and lipid
structures. Treats pulp, paper and forest products in
wastewaters and allows users to comply with wuste
regulations even during winter months.

Solmar—working with
you tor a cleaner world.

SOLMAR CORP

L' 1 O 3 Treats wastewater

a very high lipid content, such .
animal, fish and vegetable oils.
Improves performance of «
water-treatment systems such as
o lagoons, activated sludge systen
trickling filters and oxidation ditches. Degrades gas:
lightweight mineral oils and many petrochemical pr

L'104 Combats heavy ta

oils, coal tars, and organic sludy

wastestreams, tanks and land sy

Particularly effective in degradin

diesel fuel, bunker oil and crud.

Treats wastes containing phenoi
and other aromatic chemical structures.

Degrades diverse organics (including coke wast
and wood preservative wastes (such as creosote anc
tachlorophenol) associated with railroad tie and tele
pole facilities, refinery bottoms and asphattics.

M" 1 0 1 Designed forapp

tions in sewage-treatment plants

collection lines. Product of choic

municipal wastewater treatment.

Has capability of handling a

array of wastes including heavy .

loadings. cosmetics, salad oils and petroleum deriva

and other incoming industrial wastes. Controls malc

and hydrogen sulfide emissions. Improves treatmen:

overall efficiency while lowering sludge volume. Ef?
in pre-treatment and in-line treatment of wastes.

P 105 Treats industrial w

with exceptionally high protein.
and fat contents. Processes hngh
protein wastes generated by dair
processing and meat packing anc
- processing companies.
Decomposes nitrogenous compounds generated
petrochemical firms. Forms excellent flocs.

Insist on
Solmar.
It’s the
natural
choice.

625 West Katella Avenue « Suite 5 o Orange « California » 92667 « 714-538-08% ]

© Copyright. 1989 Solinar Carp Printed m | s A
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les Blotechnologies appliquéss Télex : 308 271 E - Fax : 74 85 69 §

I_ LES PRODUITS ET LES DOMAINES D' APPLICATION

CODABIO est une société associée a4 TBA specialisée dans la
fabrication de produits biologiques destinés a la dépollution.

Les principaux domaines d'application sont

- Lacs- lagunes— riviéres

Sols pollués, nappes phréatiques (produits toxiques)
- Eaux usées industrielles

- Réseaux et canalisations

- Nettoyage des surfaces souillées

II- LES TECHNIQUES PARTICULIERES

Dans chaque secteur CODABIOQ a mis au point de nombreux process
d'applications qui remdent tres souvent spécifiques des maodes d’'emploi
validés avec le concours des partenaires concernés : industriels,
prestataires de service, organismes de contréle.

A titre d'exemple au niveau des sols :

- Traitement des surfaces

- Land- farmiag
Injection- recyclage—- filtration BIO

Injection in situ combiné H20 02 Souches Nutriments

Iri- c E E

- La configuration geographique " propre a4 1l'eavironnement "
impiique pratiquement des études au cas par cas.

- La precision dans l'analyse comme la rigueur dams
i'application sont directement liées aux résultats.

- La sélection des sguches 2t leur mise en position de travail
imposent une cooperation permanente antre la partie BIO et la partie

mecanique.

- CODABIO travaille damns ce cadre avec la Société SERPOL depuis
plus de deux ans et il a pu étre wérifié que toute pollution par rejets
d'élémens nocifs se traite dans un rapport qualité/prix perrformant
lorsque sont judicieusement associés les traitements mécaniques et

physico-chimiques avec la biologie.

_ - Par ailleurs CODABIQ travaille en étroite collabaration avec
les Organismes Scientifiques en matiere de Recherches, avec des Bureaux
d'Engenering, des Sociétés d’'Application et des Laboratoires spécialises
dans l'analyse et le contréle des résultats (voir tableau annexe).
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LES TECHNIQUES — LES SECTEURS —
LES PRODUITS

4 ' ’
'

: REFERENCES : SECTEURS : BACTERIES : BACTERIES : OERIVES
! : + LYDPHILISEES:  FIXEES  (ENZYMATIQUES:
5 A : 8 : ¢ :
} :Sols Toxigues-Pollution Accidentelle: g
2 :Eau potable-Filtration g
3 :Lacs-Rividres-Plans 4'z2au-Lagunages : :
4 ‘Agriculture-Ordures sénagéres
5 Stations d'épurations furbaines, : g . X g
rindustrialles) Pré-Traitement jg////' ,{///? g g
_________________ - . Y4 -
5 ,:Réseaux de canalisations // : [ ¥
""" T 4 : ; "
7 :Lisiers animaliers :/ ;/ Y :
.......... - 4
2 B :’Reiets industrials ////
T ' T 4 / / : ---_?
' 9 -Bacs 4 graisses-tpuration zones de | /* d .
:stockage ! : :
10 ¥,{ Fosses septiques : : X
h ‘Nettoyagze-Dépollution 2 ! h 3

Des Micro-Organismes plus résistants PH 10
- Surfaces développées importantes

Bilocage métaux lourds
_ b { mish

|
}
N
|
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BIOCATAYSTS |-

Fax: +44(0) 443 841214
Telex: 497126 BIOCAT G

COMBIZYME — Shock Load Treatment for Aerobic Effluent Plants

*  ACOST EFFECTIVE TREATMENT FOR SHOCK LOADING.
*  STIMULATES REMOVAL OF INCREASED BOD.

*  REDUCES LEVELS OF BOD AND TOTAL SOLIDS IN THE FINAL
DISCHARGE.

EASY TO USE -

Combizyme is a blend of hydrolytic enzymes, nutrients and non-
pathogenic bacteria.

"~ Micro-organisms in an effluent plant work most efficiently when they
receive a constant balanced supply of effluent. Shock loading can
temporarily stall the action of the bacteria, causing the discharge to be
above consent which can result in severe penalties being incurred.

Combizyme is specifically formulated to boost the removal of BOD
following shock load conditions by rapidly accelerating the hydrolysis

- of fat, protein and carbohydrate in the effluent. BOD removal by the
effluent plant is directly proportional to the level of hydrolysis within
the plant. Combizyme increases the level of hydrolysis of large mole-
cules and supplies a source of nutrients to stimulate healthy growth of
micro-organisms.

Once shock 1oading occurs Combizyme should be added to the effluent
at the earliest available point, such as the balance tank. The amount of
Combizyme to be added depends on the extent of the shock loading.
Treatment should continue for at least 3 days following the shock load
to enable the plant to recover fully. If shock load conditions persist
Combizyme treatment should be continued.
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LES TRAITEMENTS ENZYMATIQUES

D'une fagon générale, les enzymes sont utilisées comme "additifs" ou plus
exactement, comme "aides technologiques" dans certains traitements, en particulier
dans :

- la désodorisation,
- 'accélération de la biodégradation des graisses,
- le traitement des effluents contenant des microorganismes pathogénes.

Les enzymes les plus souvent utilisées sont les protéases, lipases, amylases.

Il existe cependant un cas particulier ot I'enzyme est utilisée directement dans
I'élimination d'un composé. L'élimination des cyanures peut se faire par voie
enzymatique. Traditionnellement, le traitement des cyanures se fait suivant le
processus donné ci-dessous :

1) 20H- + Cl» - OCI- + CI- + HO
2) CN- + OCI- - CNO- + Cl-
3) 2CNO +30ClI-+ H)O — 2CO7 + N2 + 3Cl- + 20H-

ICI a isolé d'un champignon une enzyme, la cyanide hydratase, qui catalyse la
réaction :

HCN +H,O —» HCONH; - NHj3 + CO»

L'optimum de température se situe entre 30 et 35°C. L'optimum de pH est a 8,5.
La concentration optimale de cyanure est de 5000 ppm.

Les nitriles peuvent étre traités aprés un traitement alcalin. Le procédé est décrit
en annexe.




ICl CYANIDE
DETOXIFICATION
PROCESS

CYANIDE HYDRATASE

ICl CYANIDE HYDRATASE, features of the product:-

BIOCATALYST (ENZYME)

DERIVED FROM A FUNGUS PRODUCED BY
FERMENTATION

POWDER, PELLET OR SOLUTION FORM; TAILORED TO
APPLICATION

HIGH ACTIVITY; 1 KG CAN TREAT UP TO 50 KG CN ™ ;
5000 PPM to < 10 PPM IN 6 HOURS, <1 PPM IF
REQUIRED

RANGE OF APPLICATIONS

CHEMISTRY:
HCN + H,0 — HCONH, --~ NH, + CO,

FOR OPTIMAL PERFORMANCE CONTROL TEMP AND pH
AT 30 - 35°C, 8 - 8.5 RESPECTIVELY

MAY NEED TO DILUTE EFFLUENT;
10,000 ppm max. level,
5,000 ppm optimum

SOME METAL-CYANIDE COMPLEXES ARE TREATED,;
ALTHOUGH STRONG COMPLEXES e.g. Fe and Cu ARE
NOT TREATED, FREE CYANIDE CAN BE TREATED IN
THEIR PRESENCE.

ORGANIC CYANIDES (NITRILES) CAN BE TREATED AFTER
ALKALI PRE-TREATMENT.

IClI CYANIDE HYDRATASE is an effective means of
Cyanide detoxification which offers:-

A REDUCED HAZARDOUS CHEMICAL BURDEN ON
THE ENVIRONMENT

A VERSATILE AND SAFE PRODUCT TO HANDLE AND
USE

ATTRACTIVE ECONOMICS COMPARED TO
CONVENTIONAL TREATMENT METHODS
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REPRESENTATION OF A
TYPICAL CONTINUOUS
TREATMENT OPTION

CYANIDE-PROCESS

{pH ADJUSTMENT)

{COOLING)

REACTORS CLARIFIER

CN-FREE

EFFLUENT

RECYCLE

ENZYME s, WASTE
MAKEUP } A5 ENZYME

The cyanide detoxification enzyme can be used in a range of applications and
systems.

In its simplest form, powdered product can be added to batch reactors containing
cyanide from a variety of sources. Examples include effluent collection tanks or
sumps, or reactors from which the required chemical has been recovered, with the
by-product or excess cyanide that remains, being treated before discharge. Another
example involves the use of the enzyme to destroy the residual cyanide fraction
of acetone cyanodydrin, following shipment and discharge of the chemical.

Other forms of the product can be used for continuous treatment purposes.

The diagram outlines one such option where effluent, suitably adjusted for pH and
temperature where necessary, is continuously passed through a series of reactors.
Enzyme loading can be varied depending on the effluent cyanide concentration and
required residence time through the system. Recycle of enzyme can maximise its
useful life.
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Example batch treatment results:

Detoxification of cyanide bearing wastes by batch treatment with cyanide hydratase.
Standard sodium cyanide, a soiution of sodium cyanide in buffer at pH 8.5.

Effluents | and ll, waste streams from a cyanide manufacturing plant, adjusted to pH 8-9.

Effluent lll, waste stream from a speciality organic chemical manufacturing process,

HCN concentration. (g/1).

HCW concentration. (ppm).

adjusted to pH 8-9.

STANDARD SODIUM CYANIDE

2g/t enzyme.

EFFLUENT I

2g/1 enzyme.
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Des exemples d'enzymes utilisées comme "aides technologiques" dans la

dépollution sont donnés dans l'annexe suivante :

Main Avenue

BIOCATALYSTS =

Fax: +44(0) 443 841214
Telex: 497126 BIOCAT G

Biocatalysts has developed arange ofenzyme products thatwillenhance
the performance of aerobic waste treatment plants and can increase their
handling capacity without the need for costly modification. Where the
waste effluent is essentially composed of natural products these
preparations will enable the plant to operate at higher throughputs and
recover more rapidly from shock loading. Based on very carefully
selected enzymes with high activity, and containing a balanced microbe
population, these products rapidly and effectively modify wastes into
forms that the native microbial flora of the system can easily digest.
Biocatalysts products differ from those based solely on sensitive
specialised microbes for their action, these fragile microbes are either
rapidly diluted out or they are rapidly competed out of existence.

Grease traps and highly fatty wastes require a separate specialised
treatment for which Biocatalysts has developed products of exceptional
performance. These digest the fats and oils so that they are dispersed
and become completely consumed by microbes in the effluent system.

ENVIRONMENTALS - EFFLUENT TREATMENT

The products can be applied to the outlet that feeds the grease traps or
the waste system and provide a simple and effective method for keeping
drains and grease traps free flowing.

Concern is frequently expressed that wastes should not carry pathogenic
organisms such as Herpes, Hepatitis and HIV viruses and many types of
harmful bacteria. Treatment of raw sewage or infected wastes at source,
would eliminate the the contamination before discharge into coastal
waters and hence contribute to cleaner water and beaches. A unique
natural enzymic producthas been developed thatis strongly anti-bacterial
and also anti-viral. Treatment of sinks, toilets and drains at Hospitals,
Prisons, Laboratories, Abattoirs and Specialist Institutions with this
productattacks the problem atsource. The action is completely biological

and is more effectlve avoiding the use of strong acids or alkall
T e e PRODUC TS Iitarea me atonia

s e e - L

COMBIZYME 23P for regular and sustained improvement

T in performance of aerobic treatment systems.
COMBIZYME 61P for emergency and shock load use.
COMBIZYME 209P for the control and treatment of fatty
COMBIZYME 253L wastes from restaurants and food factories.
PROMOD™198L unique, biological control of pathogenic

wastes by simple treatment at source.
Removes the risk from downstream treatment.




PRODUCT RANGE

The current range of products in these application areas, together with their
pack sizes is correct at the revision date indicated above.

MALODOUR REMOVAL MALODOUR REMOVAL

Application Rapid removal of Name Odourway Application Rapid removal of Name COMBIZYME 5P
unpleasant smells unpleasant smells

Principal  Selected Enzymes s Liquid ] Principal Selected enzymes and Form Powder

Activity Pack Size 25 & 220]‘;' Activity harmless microbes Pack Size 5&25Kg

Function/ Rapid Digestion of natural Function/ Rapid Digestion of naturaf

benefit polymeric wastes. Code 0074L/ 0073U0075q benefit polymeric wastes. Code CoosP
Elimination of microbes that generate unpleasant smells Elimination of microbes that generate unpleasant smells

GENERAL WASTE WATER FATS AND GREASE TRAPS

Application Treatment of aerobic Name COMBIZYME 23P| Application Clearance of fat/grease Name COMBIZYME 209P
effluent plants traps, preventing blockage

Principal Selected range of lipases | Form Powder Principal Blended lipases, Form Powder

Activity proteases, carbohydrases Pack Size 25 Kg Activity & esterases Pack Size 25Kg

Function/ Rapid digestion of natural “Funcifony  Digestion & solubilisalion

Benefit polymeric wastes. Code co23p benefit of fat/grease for improved [Code C209P
Production of easily digested breakdown products flow rate through grease 1rap

[SHOCK LOAD WASTE WATER | [FATS AND GREASE TRAPS

Application Start up of shocked Name COMBIZYM‘E s1P Application Clearance of fat/grease Name COMBIZYME 253L
aerobic effluent plants traps, preventing blockage

Principal Complex activity, high Form Powder Principal Blended lipases, Form Liquid

Activity lipase & protease content {p, 4 GivePail of 3x2 Ke Adivity & proteases 2ck Size 25 Kg

Function/ Rapid digestion of excess Functiony Digestion & solubilisation

Benefit biopolymers for adjustmen§Code Co61P benefit of fat/grease for improved [Code C2s3L

of nutrition to micro-flora flow rate through grease trap

[PATHOGENIC WASTES

APPICATIG CTearafce of WaSTeS TIOM [\, 1y o COMBIZYME 198L
drains.sinks & sluices - =
[
Principal  Selected enzymes with Form Liquid “@@Q"ﬂu—gjgwg
Adi\it‘y anti-viral /baclérial action Pack Size 05, 5 & 25 Kg
Function? Enzymic digestion of waste
Benefit improving flow and Code __C198L

reducing infectivity - environmentally safe.

Biocatalysts tearn can develop customised products for a wide variety
of specialised natural waste materials.
Generally it is impractical to treat waste waters with enzymes if there is
no holding time, aeration or settlement system installed.
However we are always interested to have your enquiries, and will
endeavour to assist or recommend help wherever possible.

- Our contract service activity provides support for new water treatment
projects to ensure design economy together with the application of
the optimum biological methods.
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Remarquons également que des "enzymes" peuvent étre utilisées comme
"aides technologiques” dans différents procédés et en particulier, dans l'industrie
papetiere. L'utilisation d'enzymes se traduit alors par la suppression de certains rejets

toxiques.

Des exemples dans l'industrie en papier.

Selected Applications of Biotechnology in Pulp & Manufacturing

Frocess Stage Applicable Bioprocesses

Raw materials pretreatment  De-pitching: degradation of pitch using funga lipases.

Pulp production Biopulping/Biomechanical pulping: pretreatment with
lignin-degrading fungi.

Fiber modification Various enzymatic treatments primarily using hemi-

cellulases or cellulases to improve fiber's properties
and handling, e.g., enhance beating, remove fines,
increase flexibility, accelerate digestion, decrease
vessel picking (tropical hardwood pulps), restore bond-

ing to secondary fiber.
Bleaching Biobleaching: pretreatment with fungal ligninases,
gfllanases, or peroxidases to remove lignin-associated
romophores.
Wastepaper recycling De-inking: use of lipases and cellulases to remove

vegetable oil-based inks.

Fiber modification: use of cellulases, hemicellulases,
and glucanases to increase drainability of pulp, restore
bonding and increase freeness of fibers.

Waste stream management  Effiuent treatment: Decolorization using lignin-degrad-
ing enzymes; degradation of chiorinated aromatics.

By-product bioconversions: production of ethanol and
single cell protein from celiulose or spent sulfite liquors;
conversion of tall oil sterols to C1g steroids.
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DECONTAMINATION MICROBIOLOGIQUE DES SOLS

La microbiologie du sol a surtout été étudiée dans le cadre des interactions
plantes-microorganismes pour la fixation de I'azote ou pour la fixation des minéraux
et l'enrichissement en matieres organiques.

La capacité des sols a dégrader des composés xénobiotiques ou dangereux n'a été
utilisée que plus récemment. En Europe, ce sont surtout les pays comme I'Allemagne
et 1a Hollande qui sont les plus actifs dans ce domaine.

Le constat est simple en Allemagne : 2000 accidents par an conduisent a la
contamination du sol par des substances dangereuses qui compromettent la qualité de
l'eau. Ce sont 70 000 sites pollués répertoriés dans l'ex République Fédérale Allemande
sans compter ceux de l'ex République Démocratique Allemande ou la situation est
beaucoup plus alarmante.

La décontamination n'est donc pas seulement un challenge écologique mais
aussi un marché important ou les procédés physiques ou chimiques et biologiques
seront en compétition.

Les techniques microbiologiques se sont avérées efficace & grande échelle dans
les traitements des sols par le gasoil (75 % des contaminations répertoriées).

Des composés plus complexes tels que les PCB, les hydrocarbures
polyaromatiques peuvent étre aussi dégradés. Toutes les techniques proposées sont
basées sur le fait que certaines bactéries et certains champignons sont capables de
dégrader ces composés en gaz carbonique, eau et sels minéraux. En théorie, aprés un
traitement biologique, le sol peut retrouver sa vocation initiale agricole ou autre.

De nombreuses sociétés spécialisées dans la décontamination des sols, existent.
Si les méthodes de traitement different, la méthodologie d'approche reste identique.

La_premiere étape consiste a évaluer les "dégats". Quelle est I'ampleur de la
pollution ? En surface ? en profondeur. ? Quels sont les dangers immédiats ? Quelles
sont les données géologiques et hydrologiques du site ?

La deuxiéme étape est critique. L'analyse en laboratoire permet d'analyser la
nature de la pollution. En méme temps des "microorganismes” sont isolés a partir du
site contaminé, sont testés pour déterminer leur capacité biodégradative. Dans certains
cas, sur des sites a réhabiliter, les microorganismes ont déja commencé la dégradation.
L'isolement de ces souches, la caractérisation des demandes nutritionnelles permettra
de déterminer quels sont les nutriments qui devront étre ajoutés pour accélérer le
développement de ces souches.
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La vitesse et le degré de dégradation des polluants dépend de nombreux
parametres qui doivent étre optimisés, citons en particulier :

- la concentration et la nature des polluants,

- les interactions entre les différents polluants,

- les nutriments (sources d'azote, phosphate, minérales),

- I'accepteur d'électrons (oxygene, nitrate ...),

- 'humidité (I'activité de l'eau joue un réle essentiel dans la biodégradation),
- la température,

- la structure du sol.

La troisiéme étape permet de préciser la technique. La biodégradation doit-elle se

" "

faire "in situ", "sur le site" ou en dehors du site ?

Traitement "in situ" : c'est la technologie de choix :

- lorsque la contamination est peu profonde, le sol peut étre enrichi en
microorganismes et en nutriments, éventuellement retourné mécaniquement pour
favoriser le transfert d'oxygene, I'eau résultant du traitement est épurée dans un
bioréacteur ;

- lorsque le sol a dépolluer n'est pas accessible (occupation par des
constructions) ou lorsque la contamination est trés profonde et a déja atteint la nappe
phréatique.

Dans les traitements "in situ” la nature de l'accepteur d'électrons joue un role
important. Peuvent étre utilisés I'oxygeéne, I'eau oxygénée ou les nitrates.

Traitement "sur le site" : aprés excavation, le sol est traité sur le site par des
technologies appropriées :

- en bioréacteurs,
- en "andains"”, en "tas".

Pour ce faire, le sol contaminé est homogénéisé, enrichi en produits améliorant
sa structure (paille broyée) ; le sol est arrosé, enrichi en nutriments et
microorganismes (éventuellement), mis en forme soit en andains, soit en tas.

Le sol est retourné réguliérement pour assurer un bon transfert d'oxygene.
Comme la température joue un role important ; on essaie autant que faire se peut de
la controler (les tas ou les andains étant recouverts).
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Traitement en dehors du site : plusieurs industriels proposent dans le cadre de
"centres de traitement de déchets" de traiter les sols pollués par des techniques mettant
en oeuvre des réacteurs plus efficaces et parfois en combinant traitement des sols, des
eaux et des gaz.

Les cofts de transport sont élevés mais l'efficacité des équipements permet
parfois d'accélérer le processus de biodégradation et donc de réduire les cotts de
traitement.

La quatridme étape consiste dans le suivi du processus qui prend en général
pour plusieurs mois (in situ ou sur le site), le suivi analytique permettant d'évaluer :

- la disparition des polluants,
- I'apparition éventuelle de nouvelles molécules,

- les cinétiques de biodégradation permettent de vérifier les performances des
souches par rapport a leurs capacités biodégradatives (évaluées en laboratoire) afin de
corriger éventuellement les apports de nutriments.

La dépollution des sols doit également étre associée au "landfarming" :

- a I'épuration par des combinaisons plantes/microorganismes,
- au traitement des eaux souterraines.

Le "landfarming"

Cette méthode de traitement est simple et peu onéreuse. Le sol contaminé est
épandu sur un site spécialement aménagé, la dégradation microbienne est stimulée
par la culture de différentes especes végétales et par l'addition de nutriments. Le
traitement sur site est parfois possible. Il dépend de la nature des sols, des conditions
géologiques, hydrologiques.

Cette technique ne permet pas d'éliminer tous les contaminants Des
concentrations résiduelles non négligeables restent souvent détectables. Des
expériences sur la désorption ont montré que la vitesse de désorption d'un
contaminant pouvait étre corrélée avec sa solubilité dans 1'eau et que I'utilisation de
détergent permettait d'améliorer cette solubilité. Le landfarming doit doit étre associé
a une technique permettant d'améliorer la disponibilité des polluants utilisés comme
substrat par les microorganismes.

L'épuration combinée plantes/microorganismes

Cette technique peut étre mise a profit efficacement dans des "marais" artificiels
pour traiter des effluents industriels.
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Le traitement combiné sol/eaux souterraines

Lorsque la nappe phréatique est contaminée a partir du sol, un traitement
combiné sol/eaux souterraines s'impose.

O

@

Legend
-1) Purified soil return 6) Contaminated soil excavated
2) Water 7) Leachatie recycling
3) Bioreactor 8) Excavation
4) Spray system , 9) Contaminated soil
5) Sealed storage site 10) Soil surface

Traitement des sols "sur le site"
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Legend

1
AN _——b»@ 1) Tank
T 2) Filling Compound Layer
:3:3:3:3:3:3:3:3:3“::3‘3;“\% ‘@ 3) Punched Sheet Metal
SamatanananalalalaTa A e S 4) Waste Water Inlet
S snanan 5) Remediated Water Outlet
B 6) Compressor
RTINS 7) Air Inlet
:1:1:3:3:@21:1:3:3:&\ ~ 8) Aeration System
ISR 9) Nutritive Fluid Supply
e 10) Biofitter

3 11) Purified Air Outlet

|

Traitement sur le site en bioréacteur

1

® ® ®

W2\ 222222222 N ¢ e ’///////@//,

'JI\\%"@\'}\"A‘AAA _______ J T A A A AN Ao o o msr s,
Legend

1) Contaminated Soil 8) Bioreactor

2/3) Depression wells 9) Oxygen supply

4/5) Pump 10) Water containing micro-organisms

6) Oil separator : 11) Infiltration well

7) Oil 12) Groundwater

13) Soil surface

Traitement combiné sol/eaux souterraines



"LES REACTEURS"

A cbté de traitement en "andains” ou un tas, des réacteurs plus élaborés
peuvent étre utilisés.

La Société EIMCO a développé un bioréacteur permettant de travailler avec des
concentrations en matieres séches comprises entre 20 et 50 %. Ce réacteur combine les
effets de I'agitation mécanique avec les effets "air-lift" I'air ne sert pas uniquement de
source d'oxygeéne pour l'oxydation, mais il permet de maintenir les particules solides
en suspension et d'assurer ainsi un excellent contact entre les différentes phases

liquide/solide/gazeuse.

D'autres sociétés utilisent des réacteurs rotatifs genre four a ciment permettant
un mélange efficace et un traitement rapide.

FIGURE 1. The bioreactor.

< <[ ><1><

o Compost filter

Warm air T

Water Output:
Rotating decontaminated

Input: Nutrients Bioreactor soll
contaminated soil AN /
Storage / [




"« Lower Energy Consumption than .
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EFIMCO BIOLIFT™ 2:’“ asote G ,,;. |
: ,. rovides Aeration an ixing. Temper-
BEAGTUH A _ ature and Volatile Emissions Control
) are Optional Features
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Bioremediation Flow Sheet
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LES TECHNOLOGIES ET LES COUTS

L'évolution des technologies appliquées au traitement des sols est donnée dans
la figure suivante.

Le role des biotechnologies est grandissant.

Established Innovative
technology (159) technology (95)

Soil washing (7)
_Off_—site _ ,Chemlcal extraction (6)
incineration (40) — — Bloremediation (22)

In situ soil flushing (10)

Other (9) —— A
: ——Vacuum extraction (31)
In situ vitrification (2)
Chemical treatment (4)
Thermal desorption (13)
On-site I o
incineration (48) Solidification/stabilisation (62)

Established and innovative technologies in use at Superfund sites, jan
1991. The 254 process examples here (number shown in brackets) have

been used at 211 sites.

Les cotits sont donnés dans le tableau suivant.
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SUCCESSFUL PROJECTS WIN NEW CONVERTS

Soil % Time

Contaminants | Process quantity Reduction needed Cost
PAH onsite 7,000 m? 92% 2 years N/A

onsite 4,000 m.t. 99% 7 months $207/m?
PCB onsite 400 m.t, - 66% 6 months $265/m3
ethylamine onsite 240 m.. 98% 3 months 9276/m3
crude oil onsite 2,000 m? 95% <6 months N/A
diesel, gas onsite 8,000 yd® 99% 4 months $34/yd?
jet tuel onsite 10,000 m.t. 71% 2 months $178/m?
PCP, creosote | onsite 30,000 tons 58% 3 months N/A
2,4-D, MCPA slurry 750 yd? 98% 13 days N/A

onsite 12,000 yd? 94% 3 months N/A
petrochemicals| insitu 2,000 yd? 96% S months N/A
gasoline onsite 2,100 yd? 98% 2 months $60/yd?

Data supplied by: Groundwater Technology, Ecova, and Unweltschutz Nord

Above are only some of the fullscale industrial bior
been successfully completed in Europe and the U.S.

emediation projects that have
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L'étude comparative des colits avec les techniques traditionnelles permet de
montrer l'avantage des techniques biologiques :

Cofit par tonne

Décharge 120 a 140 $ + taxes + transport
Incinération sur le site 150-400%
Fixation stabilisation 100-200%

Biodégradation 15- 70%
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LES SOCIETES
On-Site and /or
State of Soil Groundwater  In-Situ Off-Site
Company Location Development Treatment Treatment  Treatment  Treatment
A. Alexander KG GmbH u. Co.® Berlin
Anakat, Institut fiir Biotechnologie Berlin Full-Scale X X X
Demonstration
Argus Umweltbiotechnologe GmbH Berlin Industrial-Scale X X X
Demonstration
B & R Ingeni fidr Baustoff- Diisseldorf
Recycling und Umwelttechnik mbH®
b-d-s- Boden- und Deponie-Sanierungs Miinchen
GmbH® -
Bauer Spezialtiefbau GmbH Schrobenhausen Full-Scale X X
Demonstration
Bil'inger u. Berger Bau AG® Mannheim
Biodetox Gesellschaft zur biologischen Alsen/b. Industrial-Scale X X X X
Schadstoffentsorgung GmbH Biickeburg
Bonnenberg & Drescher Aldenhoven  Pilot Plant X X
BTB, Bartels Technik & Bau GmbH® Berlin
Degussa AG Hanau Research at X X
Laboratory
Dekon, Dekontaminations-gesellschaft Dortmund
mbH®
Detlef Hegemann Engineering GmbH®  Bremen
Deutsche Shell Hamburg Pilot Projects X X
(Shell Bioreg)
Ecosystem-Gruppe Meerbusch Research X X X
On-Site and /or
State of Soil Groundwater In-Situ Off-Site
Company Location Development Treatment Treatment  Treatment  Treatment
Erd- und Grundbauinstitut der Rein-Ruhr Dortmund
Ingenieurgesellschaft mbH®
Este GmbH Hamburg Full-Scale X X X
Demonstration
- (Shell Bioreg)
Fraunhofer Institut fiir Grenzllichen und  Stuttgart Biodegradation
Bioverfahrenstechnik of Explosives
Frithbis GmbH u. Co. KG® Edenkoben/
Weinstr.
GBF, Gesellschaft fiir Biotechnologische  Braunschweig X X
Forschung MbH
GMA, Gesellschaft fir Miillund Schortens
Abfalibeseitigung mbH u. Co. KG®
Groth u. Co. Pinneberg Full-Scale X X X
Demonstration
Herost Umwelttechnik Pilot Scale X X
Hochtief AG Essen Laboratory & X X X
Industrial Scale
Industrie Abwasser Technik Kurt Lissner Ganderkesee
GmbH u. Co.® .
Institut fiir Molekularbiologie und Zeppelinheim  Field X X
Analytik GmbH Demonstration
Completed
Jastram-Werke GmbH KGW Hamburg
Kloeckner Decotec GmbH Duisburg Full-Scale X X X X
Demonstration
Kolsch GmbH® Siegen

(a) These companies offer microbiological processes, but detailed information has not been collected.
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On-Site and/or
State of Soil Groundwater In-Situ Off-Site
Company Location Development Treatment  Treatment Treatment Treatment
Leichtweiss-Institut fiir Wasserbau Braunschweig
. ¢/o0 TU Braunschweig®
LFU, Labor fiir Umweltanalytik GmbH  Berlin Full-Scale X X
Demonstration
Linde AG Hollriegelskreuth Research & X X X X
Field
Demonstration
Lurgi GmbH® Frankfurt
K. Massholder® Heidelberg
Messer Griesheim GmbH Krefeld Test Field X X
Completed
Philipp Holzmann AG Dusseldorf Pilot Study & X X X X
Field (Shell
Bioreg)
Preussag AG Hannover Laboratory & X X X
Pilot Studies
Probiotec GmbH® Diiren-Girzenich
RAG, Ruhrkohle Umwelttechnik GmbH® Essen
Rethman Stadtereinigung GmbH Selm Pilot Project X X
Richard Buchen GmbH® Koin
Fa. Sanexen Industrieentsorgung GmbH" Duisburg
Santec GmbH Berlin Pilot Test X X
Senator Projekt Service GmbH Drisseldorf Demonstration X X
Full-Scale
Project (GDS
Process)
On-Site and /or
State of Soil Groundwater In-Situ Off-Site
Company Location Development Treatment  Treatment  Treatment Treatment
Sorbios, Verfahrenstechnische Gerate und Berlin Laboratory X X
Systerme GmbH
TGU Technologieberatung Grundwasser  Koblenz Field Tests X X X
und Umwelt GmbH
Thyssen Engineering GmbH Essen Development at X X
Demonstration
Scale
TUV Stutgart e.V.% Filderstadt
Umweltschutz Nord GmbH Ganderkesee  Full-Scale X X X X
Demonstration
Projects
Fa. L. Weiss GmbH u. Co.% Crailsheim
Xenex Gesellscheft Iserlohn X X

(a) These companies offer microbiological processes, but detailed information has not been collected.
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On-Site and /or
State of Soil Groundwater  In-Situ Off-Site
Company Location Development Treatment  Treatment  Treatment  Treatment
Delft Geotechnics Delft Experimental X X X
Field Project
Completed
Bodemsanering Nederland BV Weert X
Ecotechniek BV Utrect Research X
Heidemij Uilvoering Mijeutechniek Hertogenbosch Developed X
Technology
Heijmans Milieutechniek Rosmalen Purification of
’ Gases from Soil
Treatment
HWZ-Bodemsanering Gouda Research X X
Mourik Groot-Ammers Groot-Ammers Full-Scale X X X
Demonstration
De Ruiter Milieutechnologie Halfweg & Full-Scale X X
Zwanenburg  Demonstration
DSM Research BV Geleen Laboratory X X
Research
Witteveen & Bos-Consulting Engineers Deventer Production Scale X
Trials
TAUW Infra Consult BV Deventer Full-Scale X X
Demonstration
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en  Bilthoven Clean Up on X X X
Milieuhygiene (RIVM) Demonstration
Scale
TNO Deift Clean up on X X X
Demonstration
Scale
Ecolyse Groningen Small-Scale X X X
Demonstration
Iwaco Groningen Clean Up on X X X
Demonstration

Scale
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On-Site and/or

State of Soil Groundwater In-Situ Off-Site
Company Location Development Treatment  Treatment  Treatment  Treatment
Castalia Genova, Italy Pilot Project X X
Biotecnologica Broni, Italy Research
LLF.P. Rueil-Malmaison, Research X X
France
Cobadio Vienne, France Production of X X
Bacteria
Geoclean® France
BRGM + Elf Orleans, France Research X
Demonstration Project
Water Resources Research Center Budapest, Hungary X
A.S. Biol Jordens Kalundborg®  Denmark
Biocentras Vilnius, Lithuania Full-Scale X X
Demonstration
NEO VAC Crissier, Switzerland X X X
Biotreatment Ltd. (subsidiary of Biotal) UK. X X X
Groundwater Technology Int., Ltd. Epsom, U.K. Industrial-Scale X X X
Remediation
Land Restoration Systems Slough, UK.  Experimental X X X X
Installation in
Operation
Biotal Ltd. Cardiff, Wales Development of
Microbial

Products




La situation francgaise est résumée dans I'article ci-dessous :
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Les friches industrielles peu rentables

@ LaFfrance doit aujourd’hui gé-
rer plus de 20 000 hectares de
friches industrielles : terrils, car-

riéres. anciennes usines de 1a¥%i- }]

dérurgie et de la métallurgle. sta-
tlons services désatfectées. etc.
Techniquement, la réhabilitation
de ces sites (destruction des batl-
ments et dépollution des solis)ne
pose pas de problémes réels : la-
vage meécanique a I'eau (procédé
de l'allemand Lurgl), décontami-
nation par voie biotogique (tech-
nologies utilisées par les sociétés
Imbach. Ate et Esys), extraction
thermique et Incinération (procé-
dé X-Trax de Waste Managemennt)
et combinaison de traitements
thermiques et thermodyna-
migues (technologie développée
par Pec-Sie du groupe EMC), etc.
Mais la technique trouve ses li-
mites dans !'Intérét financier de
telies opérations. Les coits et les
charges qui s’ensuivent (le seul
cout de réhabilitation d'un sol dé-

Plus de 20 000 hectares de friches restent a rehablliter.

passe souvent les 3 millions de
francs) est sans commune me-
sure avec les gains qui peuventen
résuiter. Le groupe Lafarge-Cop-
pée a achevé récemment deux
opérations exemplaires, en ré-
glon parisienne, 3 Limay (un lo-

tissement a remplacé une cl-
menterie) et a Villemomble (un
Castorama awu le jour surunean-
clenne carriére de gypse). Mais on
se situe a chaque fols dans des
zones urbaines denses ou la va-
leur marchande des terrains est

élevée. Allleurs. dans le Nord-
Pas-de-Calais etenLorraine, la si-
tuation est plus précaire. L'Etat
(dans le Nord, la plupart des
friches lui appartiennent par l'in-
termédiaire des Houilléres du
Bassin du Nord et du Pas-de-
Calais), les collectivités locales et
les acteurs économiques n'ac-
cepteront de se lancer qu'a prix
nul (le prix de vente des terrains
réhabilités étant égal au coit des
travaux). Mais il ne sera pas pos-
sible de muitiplier 3 I'infini les
bases de loisirs et les zones artl-
sanales.

Et 1a nouvelle loi sur les déchets
qui sera prochainement promul-
guée n'apporte rien de nouveau.
Elle précise que l'acheteur d'un
terrain pollué peut obliger fe ven-
deur a le remettre en état, a la
seule condition que les frais occa-
sionnés ne soit pas dispropor-
tlonnés par rapport au prix de
vente. Un coup pour rien...

SPECIAL ECO-INDUSTRIES - L'USINE NOUVELLE - 1992
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LISTE DES INTERVENTIONS

REALTISEES PAR L E GROUPE IBS

E N FRANCE

I - POLLUTIONS ACCIDENTELLES

1 - POLLUTION PAR HYDROCARBURES.

. Société HSO - DAMAZAN (47) - Distributeur d'hydrocarbures.

Déversement de 250 m3 de super, fuel et gazole dans le sol
autour des cuves de stockage.

Traitement du sol.

Juin 1991.

. Stockage d'hydrocarbures & ROMANS (26).

3
Fuite de 10 m de super sans plomb & partir d'une cuve de
stockage enterrée.

Traitement du sol.

Octobre 1991.

Speécialiste de I'application des micro-organismes a la protection de I'environnement.

IBS France S ar! est une Société au Groune IMBACH, spécialiste mondial de la réduction des dommages.
g
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- 1BS France

2 — POLLUTION PAR PRODUITS CHIMIQUES.

Scierie Ferdinand BRAUN - HEILIGENBERG (67).

Déversement de produits de traitement du bois dans un
ruisseau.

Traitement du lit du ruisseau aprés confinement du sol sur
membrane imperméable : ellmlgatlon du polluant
pentachlorophénol dans 500 m~ de sédiments.

Juin 1991.

. Transporteur LANGLADE - WOIPPY (57).

Déversement de 12 tonnes d'acrylate d'éthyle sur voie ferreée
et sol avoisinant.

Traitement du sol et de la nappe phréatique.

Novembre 1991.
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TRAITEMENT DE SOL POLLUE PAR SOLVANT CHIMIQUE
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Préparation du confinement avant pose de membrane imperméable.

Traitement du sol par couches successives avec arrosage et recyclage
aprés passage dans un fermenteur.
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LE CAS A TRAITER :

Une ancienne carriére
désaffectée, ayant
servi, durant prés de
vingt ans, au dépét de
déchets domestiques
et industriels divers
{déblais, boues de gal-
vanisation, déchets
fortement chargés en
hydrocarbures chlo-
res, huiles usagées
contenant des sol-
vants, terre souillée
par des huiles usa-
gées etc...).

Cette décharge non autorisée,
d'une surface de 2 ha environ,
fut par la suite recouverte
d'une fine couche de sable et
de terre, puis vendue par par-
celles destinées A la construc-
tion de pavillons de vacances.
Mais les sondages effectués
ont mis trés vite en évidence
une phase huileuse mobile, de
50 cm environ, surnageant 2 la
surface de la nappe.
L'ampleur de la pollution
nécessitait une intervention
rapide. Les premiéres analyses
ont permis de noter des
concentrations de 11 250 ppm
de solvants chlorés 2 l'endroit
le plus touché et ont révélé la
présence d'une multitude de
polluants, plus de 1 000 sub-
stances au total. La zone
contaminée atteignait 9 m de
profondeur par endroit.

LA SOLUTION TECHNIQUE :

Afin de limiter I'extension de
la zone polluée et par consé-
quent les frais de traitement, la
premiére mesure prise par la
municipalité a été d'enterrer un
mur circulaire, de 780 m de
tong, a double paroi, pour
contrdler I'étanchéité de fagon
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TECHNIQUES
D'AUJOURD'HUI

97 % A 99,3 % D'EFFICACITE POUR ETRE EN PHASE AVEC LA LEGISLATION

Assainissement des sols pollués

‘permanente,

Néanmoins, l'importance du
probléme nécessttait la mise
en ceuvre d'une combinaison
de procédés physico-chi-
miques et biologiques.

Apres divers analyses et essais
en laboratoire, KERAMCHEMIE
a installé un pilote sur site
pour déterminer les parametres
de fonctionnement et définir le
traitement optimal.

Ce traitement se décompose
en 11 étapes regroupées sous
une halle de 450 m2.

L'eau de la nappe est pompée
par l'intermédiaire de 32
forages et, selon qu'elle
contient ou non des huiles,
dirigée vers l'une ou l'autre des
deux cuves de stockage. Le
débit global dépasse 200 m3
par jour. Les huiles libres qui
surnagent sont soutirées régu-
lierement par surverse. Les
matiéres en suspension, (prin-
cipalement des hydroxydes sur
lesquels s'adsorbent certaines
huiles) sont traitées par ajout
d'un floculant. Aprés passages
successifs dans un bassin de
floculation, un séparateur
lamellaire, un épaississeur et
un filtre-presse, on obtient des
boues a 30% de siccité, char-
gées en polluants et suffisam-
ment compactes pour faciliter
la mise en décharge ou l'inci-
nération.

L'eau qui s'écoule du sépara-
teur A contre-courant est rame-
née A l'alcalinité nécessaire,
afin de provoquer l'oxydation
du fer bivalent soluble et la
précipitation des hydroxydes
ferriques dans 1'étape de lava-
ge suivante. Parallé¢lement
s'opere I'élimination des sol-
vants chlorés volatils. L'eau
circule dans deux colonnes 2

garnissage montées en série, 2
contre-courant de l'air de stri-
page. La teneur résiduelle en
solvants chlorés de l'eau ainsi
traitée est réduite a environ

50 pg/l. Les boues d'hy-
droxydes sont floculées par
dosage de polyélectrolyte,
séparées sur un décanteur
lamellaire et un épaississeur,
puis déshydratées avec les
boues activées excédentaires
du traitement biologique sur
un deuxiéme filtre-presse. Les
géteaux de pressage obtenus
sont peu chargés en polluants.
L'eau en sortie de ce deuxié-
me séparateur lamellaire passe
dans une troisiéme tour & gar-
nissage qui abaissé encore
sensiblement sa teneur en sol-
vants chlorés. L'air de stripage

est préalablement chauffé et

passe ensuite dans la colonne 2.
La teneur de cette eau en
matieres organiques est abais-
sée par voie biologique. Trois
bassins sont placés en série
pour éliminer les matiéres
organiques facilement ou dif-
ficilement biodégradables.
L'azote et le phosphore néces-
saires au bon rendement de la
culture bactérienne sont
apportés sous forme de sels
dissous.

Un filtre a sable et un filtre 2
charbon actif final jouent un
rdle préventif : ils doivent
encaisser les éventuels dys-
fonctionnements de l'installa-
tion amont.

Un bassin final contréle la
qualité de I'eau traitée. En cas
de probleéme, celle-ci est ren-
voyée en téte de l'installation
pour retraitement.

L'air de ventilation des cuves
de stockage en amont des
colonnes de stripage est épuré

PUBL! INDUSTRIE

avec l'air de stripage sur deux
filtres & charbon actif, fonc-
tionnant en alternance.

LES RESULTATS :

Un volume de 30 a 40
litres/jour de solvants est ainsi
€liminé du sol. L'installation,
(qui représente un investisse-
ment de 45 millions de francs
environ) devra fonctionner en
continu pendant au moins 5
ans, pour achever I'assainisse-
ment de la zone polluée.

Les performances obtenues et
prouvées pour le traitement
des différents polluants sont
de I'ordre de 97% a 99,3%, ce
qui est largement suffisant
pour entrer dans le cadre de la
législation.

EFFICACITE
DU TRAITEMENT
%
Polluant d'effica-
cité

dichlorométhane 99,2
1. 1- dichloréthane 975
chloroforme 99,2
1. 1. 1- trichloréthane 99,18
tétrachlorométhane 975
trichioréthyléne 993
1.1.2 - trichloréthane 97,5
1. 3 - dichloropropane 97,5
perchioréthylene 98,9
1.1.1.2- tétrachloréthane | 97,5
1.1. 2. 2 étrachloréthane | 97,5
trans-1. 2 - dichloréthyléne | 97,5
¢is - 1. 2 - dichloréthyléne 99,2
1.2 - dichlorobenzol 975
1. 4 - dichlorobenzot 975

Une réalisation de KCH*,

membre du groupe

GOLDSCHMIDT-

KERAMCHEMIE-BEUGIN

EAUX « ULES AR YAPERR VAPEUR
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DETOX INDUSTRIES, INC.

WHO IS DETOX?

DETOX INDUSTRIES. INC. (DETOX) Is a
Texas corporation specializing in the on-site
remed:ation o hazardous and toxic matenals
through biodegradation. Detox 1S the only
company in the U.S which has received an
EPA Regional Approval under the Toxic
Substances Control Act (TSCA) to bio-
degrade PCBs and can apply its technology
to most other organic contaminants with
proven etficiency. Detox’s processes are
applied to sludges or sotis in either on-site
batch processes or in-situ at costs usually
less expensive than other disposat

technologies.

- A e
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Detox Inaustries’ corporate office in
Sugar Landg TX

TECHNOLOGY DESCRIPTION

Biodegradation is the Earth's natural process
of conversion of organic matter into
environmentally safe byproducts of water and
‘carbon dioxide or methane gas. Detox has
isolated a host of nature’s harmiess
(non-pathogenic) microorganisms that are

Open bioreactor contaiming sludge. contaminated with 2000 ppm PCB's at

beginming of demonstration

. Helping Mather Nature clear: the world

grown to its specifications. These microbes
are applied directly to contaminated
materials upon which the microorganisms
feed. The result is the metabolization of the
organic contaminant in the treated matrix to
harmless byproduct The microorganisms
then die out as therr food source (the
contarmunant) dimimnishes. Detox has
developed its process to treat organic
wastes that are generally too retractory
(molecularty resistant) to biodegrade
satisfactority in nature without the extra
help provided by Detox PCBs are only
one of many such difficuit chlorine based
compounds 1o biodegrade. Other chiorine-
substituted compounds like PCP
(Pentachlorophenol). chlordane and DDT
are also difficult to degrade Each of these
environmentally dithcult contaminants s
susceptible to Detox’'s extraordinary process.

DETOX PROCESS
BIODEGRADES:

e Polychlorinated e Phenolics
Biphenyls (PCBs) 8 Polynuctear

e Pentachiorophenol Hydrocarbons
(PCPs) e Chiordane

e Creosote * Myrex

o Oil e DDT

DETOX PROCESS
IMPLEMENTATION

In-situ 1s a soil treatment process carried
oul by excavating. mixing and blending soik.
sludge and microbes in staged depths of
three to five feet. depending on waste site soif
charactenstics. Microbe colony counts are

maintained at optimum environmental
conditions with intermittent additions of
propnetary additives as necessary. Total
remediation normally takes place in
approximately three 1o six months from
the date of intial innoculation.

On site batch processing is
accomplished by building a containment
vessel on site out of steel or fiberglass
and charging the vessel with contaminatea
matnx. microbes and water. The high solids

- mixture 1s slurned continuously at a pre-

determined rate and process variables
monitored and adjusted by skilled tech-
nicians untit target levels of remedation are
achieved. usually within three to six months

TSCA APPROVAL OF DETOX’s
PCB DESTRUCTION PROCESS

Section (6} (e) of the Toxic Substances
Controt Act (TSCA) reguires EPA 1o control
the agisposal of PCBs. Regulations promu!-
gated by the EPA to implement TSCA provide
that disposal of PCBs shall be by methods
approved by the Regional Admimnistrator of
any region in which the method is to bée usec
fn 1983. Detox applied for approval of ts PCB
Biological Destruction Process as an alter-
native destruction technology under TSCA
After proving s process viability in bench
(laboratory) tests. Detox demonstrated the
effectiveness of its process in a piot study
which employed a simple open vessel
(simulating a siudge pit) to mix PCB contam-
inated sludge with Detox microbes. EPA
approval was granted in 1984.

Water and seqiment remainmng after biotreatment (0 level of <4 ppm PCB’s



PCP CONTAMINATED SITE

Approximately 14.000 cubic yards of solil
highly contaminated (>2900 ppm) with
pentachlorphenol (PCP) in Conroe.Texas.
was removed 10 a specially designated
area for disposal. Detox's predecessor firm
was contacted to develop a biological
system to biodegrade the PCP. Soll
samples were taken and a bench study
analysis initiated to determine the biological
system to be used. Because of the size of the
project. the biodegradation was done in
sections. As each section became detoxified.
test samples were analyzed by an indepen-
dent third party laboratory and the results
were submitted to the Texas Department of
Water Resources (TDWR) for evaluation. The
project was completed in four months at
approximately 20% of the cost of transporting
the contaminated soil to a secure landfilt. The
TDWR sampled and tested the area for final
site closure with results showing PCP reduc-
tion to less than 1 ppm.

« Truckloads of soil contaminated with
2900 ppm of PCP.

View of soil after biotreatment (o less than
1ppm of PCP .
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Open treatment tank containing waste oil con-

ltaminated with 46 ppm of pCg’s (Aroclor 1260).

Bioprocessed waste ol after treatment 10 less
than 1 ppm PCB’s.

PCB CONTAMINATED OIL
PROJECT

At Texas A&M University. it was discovered
that approximately 15.000 gallons of waste oif
in a 25,000 gallon closed tank located at the
fire fighting school campus contained an

average of 46 ppm of PCBs (Aroclor 1260).

The University signed an agreement with
Detox to biodegrade the PCBs contained in
the oil through the use of its proprietary
method of using specially-adapted. naturally-
occurring microorganisms to degrade the
PCBs.

After two months of treatment by Detox. the
PCBs were reduced to less than 1 ppm.

FOR FURTHER INFORMATION
CONTACT DIRECTOR OF MARKETING

DETOX INDUSTRIES, INC.

129139 DAIRY ASHFORD
SUGAR LAND, TEXAS 77478
(713) 240-0892

PCP CONTAMINATED SOIL
PROJECT

Detox entered into an agreement with a
company n Houston, Texas. for the
decontamination of an approximate two-acre
parcel of land on the site of its former wooa
treating operation. The contaminants. penta-
chlorophenol (PCP) and creosote. had been
determined to have seeped into the soil at
depths of approximately 12 feet in certain
sections with contamination levels as high as
56.250 ppm of PCP and 162.000 ppm of
Phenanthrene.

Detox began full application of its treatment
process and after 3 months had achieved
approximately 85% degradation on over
19.000 cubic yards of contaminated soil.

B, o Y S
Soil contarminated with PCP-creosote prior
to treatment.

Detoxified site after in-situ biodegradation

© 1989
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ALKO @

ALKO LTD
Biotechnology

SF-05200 Rajamaki
Finland

Telephone: +358-0-29021
Telex: 15155 alkor sf
Telefax: +358-0-290 2236

Bioremediation of chloroaromatic -
contaminated soil

Facts and Figures

Alko Lid

Established 1932

Turnover 1988 USD 1000 million
Emplovees 1955 4000

Alko Lid, Biotechnology Division
Established 1986

Turnover 1988 USD 10 million
Emplovees 60

Key contact

Kari Edelmann, Director

Company and products in
brief

Alko Lid, a company whichis
owned by the State of Finland,
is primarily responsible for the
production, import, export and
sales of alcoholic beverages and
industrial ethyl alcohol in Finland.

The Alko Ltd Biotechnology Divi-
sion produces and markets bio-
technological products fromits two
production plants - the yeast plant
and the biotechnical plant.

Products include:

- enzymes
- baker's yeast
- selenium, chromium and zinc-
enriched yeasts
- specialty fodder yeasts
- microbes and processes for
- bioremediation of soil con-
taminated with chloro-orga-
nics
- biodegradation of chlorina-
ted phenolic compounds in
ground and waste water

P v T e et
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- bioremediation of oil-pollut-
ed solil.

Bioremediation of chloroaro-
matic contaminated soil

Technical chlorophenol-based fun-
gicides are used at sawmills to
prevent blue staining of timber and
lumber. Some of the chiorophenol
drips into the soil during treatment,
transport and storage ofthe
treated wood. Chiorophenols are
not degraded microbiologically in
soil- because of unfavourable
environmental conditions and the
lack of degrading microbes. This
leads to heavy accumulation of
chlorophenols in sawmill soil.

The process

Bioremediation is based on the
activity of polychlorophenol mine-
ralizing bacteria. These bacteria
are originally isolated from the soil
and are therefore well adapted to
the soil environment.

There are two methods for on-site

B Contaminated soil is excavated for bioremediation W

bioremediation of chlorophenol-
contaminated soil:

- Windrow composting - a batch
process where contaminated
soil mixed with chiorophenol-
mineralizing bacteria is treated
in a heap.

- Use ot a drum composter - a
continuous-flow system with
mixing and moving mecha-
nisms.

Benefits of the process

- Natural composting process
where non-manipulated soil
bacteria are used

- Total mineralization of the con-
taminants; no toxic products,
leaching or smell during treat-
ment

- On-site process; no transport

costs; low maintenance costs
during the process

- High concentrations (up to
10,000 ppm) can be treated,;
low (< 1 ppm) final concentra-
tion is reached.
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Results of windrow composting

Sawmill Volume Date Chlorophenols
m3 mg/kg d wt

Enso-Gutzett, 50 June 1984 215
Heinola Oct. 1984 38
Oct. 1985 16

Oct. 1987 0.3

Pohjan Saha Oy 300 Aug. 1985 9000
Jyvaskylan mik. July 1986 2200
Sept. 1987 1500

May 1989 900

Kymmene, 200 Dec. 1986 450
Kaukas May 1987 360
Lappeenranta May 1989 50

Colonies of chlorophenol minerali-
sing bacteria on an agar plate

Contaminated soil in a windrow

The windrow is covered by plastic to
prevent leaching of chlorophenols

A drum composter for soil bioremedi-
ation
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On-Site Treatment

Bioreclamation

in situ bioreclamation 1s an efficient
and cost-ettective technology tor the
decontamination ot both soil and
ground water. International
Technology Corporation (IT) has
special expertise in the application of
this proven method tor the subsurtace
treatment of sites contaminated with a
variety of petroleum hydrocarbons
and other organic compounds

When bioreclamation is chosen as

a treatment technique. IT utilizes
bactena indigenous to the subsurtace
environment to degrade substances
that have contaminated the soil and
ground water. Nutrients such as
oxygen. nitrogen and phosphorus, are
added to the contaminated region to
stimulate the growth ot those bacteria
capable of degrading many organic
contaminants. The bacteria ultimately
convert the hazardous compounds to
the harmless inorganic maternals:
carbon dioxide and water. Once

the bacteria have degraded the
contaminants to an acceptable level.
nutrient addition is discontinued. -
and biological activity returns to its
onginal state.

Bioreclamation allows simultanecus TR Lir -wkgm B
degradation of contaminants in

both soil and ground water, and

the increased biological activity
involved in the process often enables
contaminants to be washed from soil
to water, where they can be captured
and treated at the surtace. With this
technology. IT makes available an
environmentally sound solution to
subsuriace contamination that
involves a minimal expense of time
and capital.

injection of nutrients.

gasoline. diesel and jet fuel. and
other organic substances such as
simple and aromatic hydrocarbons.
alcohols. ketones. aldehydes. organic
acids. esters and simple amines. Qur

. complete range ot services in this
area include site assessment, systemn
design. engineering. start-up and
operation.

Assessing Problems, Designing
Solutions

Effective bicreclamation requires
the characterization of a site's
microbiclogy. hydrogeology and
chemistry. IT-conducted site
assessments begin with the

The enhancement of natural
degradation is appropriate when
aerobically degradable contaminants
are present and an aggressive, in situ
treqtment is desired. IT can apply
bioreciamation at sites contaminated
with petroleum products. including

On-site staff adjust nutrient storage and delivery equipment to maintain appropriate

- N3Y
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identification of the contaminant(s).
their properties and the extent of
contamination. Soil and ground water
samples are collected and analyzed
to determine whether the types ot
bacteria required tor degradation ot
the contaminant(s) are present. IT's
hydrogeologists detine ground water
movement and soil permeability.

It a site assessment reveals that
bioreclamation 1s a viable
decontamination approach. IT can
begin system design — the
development ot a proper nutrient
tormulation and circulation system
for the site.

INTERNATIONAL TECHNOLOGY CORPORATION . . . Creating a Safer Tomorrow




IT gives special attention to the
development of appropriate nutrient
solutions. Our nulrient formulations
generally contain ammonium
chloride as a source of nitrogen. a
blend of simple and complex
phosphate salts to tacilitate transport
ot inorganic phosphorus. g dilute
solution ot hydrogen peroxide to
supply oxygen. and trace minerals as
required for the site. The circulation
system 1s designed by a team of
hydrogeologists. microbiologists.
chemists and engineers. Data on
horizonta! and vertical movement of
water through the contaminated soil
are studied to determine how
eftectively the nutrient-enriched water
will move through the subsurtace
envircnment. After cost and time
estimates are calculated to compare
the teasibility of bioreclamation to
that ot other treatment methods.

IT's engineers integrate the
bicreclamation process into the
overall remediation plans and work
with the client to obtain appropriate
regulatory approvals.

The Process

Project start-up begins with the
delivery and installation ot the
nutrient delivery system. whichis
piped into the ground water injection
system. Our rnutrient delivery systems
are reliacle. modular, skid-mounted.,
portable and tully enclosed to
provide weather and security
protection. IT offers initial consultation,
on-site assistance and field test kits as
well as training of on-site personnel in
the sate handling of equipment and
nutrients

When the nutrient delivery system is in
place. ground water 1s recovered
downgracdient of the contaminated
region, ard nutrients are mixed into
the recovered water at the surtace.

INTERNATIONAL
TECHNOLOGY
CORPORATION
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Ground water monitoring is an irnportant part of any IT in situ bioreclamation project

including this one involving jet fuel remediation.

Alternatively. recovered ground water
may be treated at the surtace and
disposed off-site, with fresh water used
for the ntroduction of microbial
nutrients. The nutrient-enriched water
is then 1njected into the subsurtace
upstream of the contamination. This
process ensures that bacternia in the
contaminated region are continuously
provided with nutrients to support
their growth and metabolic activities.
Caretul monitoring of bacterial
response during the initial period ot
accelerated microbial activity
maintains a proper balance of
nutrients.

Quality Through Completion

IT provides continued support to help
see the project through to completion.
As data from the continually monitored
site indicate a need for adjustments to

For more information please contact:

International Technology Corporation

Corporate Headquarters
. 23456 Hawthorne Boulevard
Torrance. CA 90505

(213) 378-9933

optimize the contaminant consumpticrn
rate. IT quickly responds. Frequent
communication with on-site statt and
routine reports on remediation status
ensure close management at every
step of the way. Once contaminatior.
has been reduced to an acceptable
level. IT will remove equipment and
unused nutrients, review results of
remediation eftorts and issue a finai
report.

IT's Special Treatment

When IT manages your on-site
freatment problem. you have the
support of a national network ot
multidisciplinary protessionails. The
combination of their skills and IT's
concept-to-completion approach to
environmental management is your
assurance of expert problem-solving
during every phase of a project.

Regional Oftice

165 Fieldcrest Avenue
Edison. NJ 08837
[201) 225-5620

(201 225-2000
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ENVIRONMENTAL REMEDIATION, INC.

SOIL BIODEGRADATION

Remediation of contaminated soils presents a
major challenge to business, scientists, and
regulators. The Superfund Amendments and
Reauthorization Act of 1986 demonstrated
preference to remedial technologies which
significantly reduce the volume, toxicity, or
mobility of hazardous materials on site. This Act
has laid the groundwork for allowing remediation
of solid and hazardous waste sites containing
soils through bioremediation, or combinations of
biotreatment and more conventional physical BT L Zwg 2 X
methods. ' S o

Environmental Remediation, Inc. is a leader in the Soll Biodegradation Field Demonstration/Day 3
development of technologies involving the

biclogical degradation of hazardous wastes found in soils. A number of biological remediation technologies
have been used in demonstration or in full-scale on contaminated soils. Although in-situ treatment by stimulation
of the naturally occurring bacterial population has been widely used, this process is usually slow. ERI has
developed technologies which utilize commercially enhanced bacterial products and specially designed
waste handling procedures to reduce the degradation time.

APPLICATION
INTRODUCTION

A Fortune 500 chemical company had a 30,000 cubic yard surface impoundment classified by the Louisiana
Department of Environmental Quality as a RCRA facility. The principal constituents were aromatic chemicals
including phenol, cumene, acetophenone, benzene, benzyl alcohol, tars, vinyl chioride, and styrene. A
bicremediation closure was designed using excavation and above-ground treatment in biological closure unit
{BCU). The soit residual was treated to specified postclosure limits and will be placed in the original .
impoundment and capped.

LABORATORY SIMULATION AND
FIELD CLOSURE DESIGN

The closure plan was developed after six months
of bench-scale piloting and five months of field
demonstration work treating 20 cubic yards of
soil. A seed culture was developed using
organisms adapted to the wastes at the site.
Microbe Masters, Inc., an ERI affiliate,
manufactured liguid inoculum which was
sprayed onto the contaminated soil during the
closure.

An EPA precedent was used to construct the

Soil Blodegradation Field Demonstration/Day 40
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temporary closure facility without TSD permits. Its construction featured 80 mil HDPE liners and a leak detection
system. Aeration was achieved through weekly tilling of the site, and moisture was maintained using a sprinkler
systemn developed for this closure. The contaminated soil was treated in lifts composed of a maximum of 12” of
soit per lift. Phenol levels of less than 10.0 mgrkg were used to determine reloading events. New lifts were added
and mixed with seeded materials from the previous lift to decrease acclimation time required before full scale
biodegradation proceeded.

During the field demonstration phase, air monitoring showed low potential for hydrocarbon release outside the
BCU. High ring levees, moisture control covers, and masking were used to control emissions. Air monitoring
stations were placed inside the BCU at the decontamination pad and outside the BCU. No detectable
hydrocartons were noted outside the BCU throughout the closure activities.

RESULTS
Below is a table illustrating biodegradation times for each lift:
Lift # Initial Phenol/ppm Soil Volume/cy. Time in days
to attain 10mg/kg phenol

1 137.3 3000 78 days

2 24.3 3500 7 days

3 15.2 3500 14 days

4 13.0 4800 10 days

5 350 3800 10 days
CONCLUSIONS

Soil with heavy phenol contamination was remediated under RCRA regulatory programs. Adapted bacterial
cultures were used to speed the process of biodegradation. ATP analyses performed on samples taken prior
to the addition of bacteria showed 2.4 x103 organisms/mi of sail preparation. After the addition of bacteriq,
these numbers rose to 1.0 x 10¢ organisms/ml, and additional bacteria were added to maintain that level.

Phenol degradation rate varied depending on its concentration in the soil, and temperatures during the
closure affected degradation time. Temperatures during lifts 3 and 4 were 5-15°C colder than other lifts. All lifts
were closed well before scheduled completion. The absence of notable air emissions surrounding the site
throughout the closure indicates that the material was biodegraded and not volatilized.

a— ER' Doutthna gty AT
BEER ENVIRONMENTAL REMEDIATION, INC.

For more information please contact:

Environmental Remediation, Inc.
PO. Box 45212-210

Baton Rouge, LA 70895

{504} 6651903




WASSER/ABWASSERTECHNIK

KLARTEICHTECHNIK

Biologischer Abbau
persistenter Schadstoffe

Schadstoffe, die bisher als nicht abbaubar
galten, kénnen biologisch aus dem Abwas-
ser entfernt werden, wie z.B. polyzyclische
Aromaten (Benzpyren), chlororganische
Verbindungen (PCB, HCH, DDT), suifonier-
te Aromaten (Reaktivfarbstoffe), stickstoff-
haltige Aromaten (Nitrobenzol) und anor-
ganische Schwefelverbindungen (Sulfat,
Sulfid).

Dies wird erreicht, wenn Filterung, che-
mische Fallung und biologischer Abbau
nicht hintereinander geschaltet sind, son-
dern gleichzeitig und verzahnt innerhalb
einer Kliarstufe ablaufen. Die gegenseitige
Unterstiitzung der Prozesse ist auch ko-
stensenkend. Hierzu werden die komple-
xen Strukturen und Regelkreisliufe der
Natur genutzt - durch Errichtung eines
kiinstlichen Okosystems.

Wesentliche Vorteile der Base-tech-An-
lage: anpassungsfahig an unterschiedliche
Betriebsbedingungen, geringer  Steue-
rungsaufwand, dadurch betriebssicher, be-
dienungsfreundlich, wartungsarm und da-
her besonders wirtschaftlich. Einsatzgebie-

te dieser Anlage sind Abwisser oder Teil- -

abwisserstrome aus Textil- und Lederver-
edelungsbetrieben, Druckereien, Lackier-
betrieben, Papierfabriken, Brauereien, Kel-
tereien, chemischer und pharmazeutischer
Industrie oder Deponiesickerwisser.

Die Abwasserreinigungsanlagen sind fiir
Konzentrationen von wenigen mg/ bis zu
20000 mg CSBA und 4000rmg Stickstoff/l
geeignet und werden fiir Abwasserdurch-
sitze von ca. 1m%d bis zu mehreren
10000 m®/d gebaut.

BASE-TECH 817

40 WLB Wasser, Luft und Boden 6/199)

BaseTecH

Dr.-ing. Margarita Winter
Lilienthaistral3e 7-25
3500 Kassel

Telefon (0561) 54410
Telefax (0561)573829

BASE [ECH
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TRAITEMENT DES EFFLUENTS GAZEUX

Les émissions de produits dans l'atmosphére peuvent avoir différentes origines:
naturelles ou biogéniques, par exemple les produits de décomposition et de
minéralisation de la matiére organique ; antropogéniques, résultantes d'activités
industrielles.

La diversité des molécules émises est grande mais souvent les nuisances
olfactives proviennent de dérivés hydrocarbonés et de composés azotes et soufrés.

Du fait de leur diversité, les composés odorants ne peuvent étre présentés de
maniere exhaustive. Le tableau 1 donne quelques exemples de produits odorants émis
par les industries chimiques et pétrochimiques.

Le tableau suivant présente les composés soufrés le plus souvent rejetés dans
l'air, les seuils de perception en mg/m3 ou en vpm (cm3 de polluant par m3 de gaz).

Industrie Sources d'odeurs Nature des odeurs
Gaz et systémes de récupération de gaz | SO, H3S, NH3, hydrocarbures
acides organiques, aldéhydes et

mercaptans
Catalyse des fluides SO, NH3, aldéhydes,
Raffineries hydrocarbures
Chaudieres SO, NHj, H;S, aldéhydes,
hydrocarbures
Industrie
Production d'engrais et de phosphates | NHgz, aldéhydes, SO
Acide Phosphorique SO2, H2S, aldéhydes et autres
Chimique : odorants
Soude NHj
Inorganique
Acides nitrique, sulfurique et chaux | NHj3, aldhéhydes, SO;
Chimie organique Mercaptans, NHj3,
hydrocarbures, SO, acides
organiques et autres odorants
Peintures NH3, hydrocarbures, SO,
aldéhydes, acides organiques et
autres odorants
Industrie Plastiques NH3, hydrocarbures, SO,
aldéhydes, acides organiques
Chimique [Caoutchoucs NHj3, hydrocarbures, SOy,
aldéhydes, acides organiques
Organique |Savons, détergents NHj3, hydrocarbures, SO»,

aldéhydes, acides organiques et
autres colorants

Textiles NHj, hydrocarbures, SO,
aldéhydes, acides organiques et
autres colorants

Tableau 1 : Exemples de produits odorants dans les industries chimiques et
pétrochimiques
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Seuil de perception
Polluant Formule

mg. m-3 vpm

Allyl disulfure H,C=CH.CH;-S 1.10% 6 .10°
HoC=CH.CH;-$

Allyl mercaptan HoCHCH 3SH 5.10° 15.10%
Disuifure de carbone * CSo 7,7 (20) 23 (60)
Diméthyl sulfure H3C - S - CH3 2 .1072 51 .102
Ethyl mercaptan CpHsSH 1,6 .10 (10) 4 .10 (25)
Ethyl sulfure CaH5S CoHs 2,5 .10% 9,2 .10%
Hydrogene sulfuré H - SH 1,1 .10°3 (10) 15 .103(15)
Methyl mercaptan H3C SH 1,1 .10 (10) 2,2 .103(20)
Propyl mercaptan C3H7SH 75 .10° 23 .10%
Sulfure dioxyde SO, 30 (5) 79 (13)

* Les seuils maximaux acceptables sont indiqués entre parentheses ().

Tableau 2 : Nature des composés odorants soufrés (W SUMMER, 1975)

Remarque :

Le dioxyde de soufre est un cas particulier du fait que le seuil de perception

d'odeur est supérieur au seuil de toxicité. Sans étre perqu, sa présence dans l'air a
certaines concentrations peut étre dangereuse pour la santé.

Si les odeurs émises dans l'atmospheére représentent une géne pour le
voisinage, elles ne constituent pas nécessairement un danger car les seuils d'initiation

sont souvent beaucoup plus élevés que les seuils de perception (Tableau 3).
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En Hollande, plus de 20 % de la population subit des nuisances liées aux odeurs
provenant des activités industrielles, de la circulation, de l'agriculture, des activités
domestiques des ménages.

Substance odorante Seuil olfactif Seuil d'irritation
vpm vpm
Allyl mercaptan 5 10 150
Benzyl mercaptan 26 104 45
Thiophénol mercaptan 26 105 8

Tableau 3 : Perception et irritation (W. SUMMER, 1971)

Les molécules organiques ou minérales soufrées ou azotées constituent avec les
solvants organiques les solvants importants de l'air. Les solvants jouenr un rodle
capital dans tous les processus chimiques et peuvent influencer fondamentalement
une réaction. Leurs propriétés les conduisent a étre employés dans de nombreuses
branches industrielles.

Ce tableau montre que les solvants restent et resteront irremplagables dans un
grand nombre de procédés. Les domaines de l'impression et des peintures sont de
grands consommateurs de solvants.

Dans les peintures, le solvant a2 un rdéle physico-chimique majeur. Il doit
satisfaire a trois critéres essentiels :

- dissoudre le liant,

- donner des solutions répondant aux spécifications requises (viscosité, point
éclair),

- avoir des caractéristiques d'évaporation/retention appropriées.

Il est d'usage d'employer des mélanges de solvants plutét que des solvants purs.
Dans l'industrie des peintures, les solvants représentent en moyenne 16 % en valeur
et 35 % en tonnage, et comme ils ne participent pas a la formation du film proprement
dit, il en résulte un gaspillage importante de matieres premieres.



— Oxygénés

— Halogénés
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r white spirit

~ Hydrocarbures ——— cyclo-aliphatiques

—Terpéniques

— Nitroparaffines

- aliphatiques - pétrole distillé
dé-aromatisés
cyclohéxane
toluéne

F xyléne

= aromatiques triméthyl benzéne
solvant naphta
naphta lourd

r acétate d'éthyle
~ esters C acétate n-butyle
lactate d'éthyle
I: mono méthyl éthyléne glycol
| éthers mono éthyl éthyléne glycol
mono butyl éthyléne glycol
éthyléne glycol mono éthyl éther acétate
r méthyl éthyl
cétones méthyl isobutyl
L cyclo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>