Annexe 4

Plan prévisionnel d'implantation de sphéres de
stockage sur le site de Saint-Aubin-sur-Mer
19 juin 1958
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1. Introduction

Le Gaz de France a décidé de mener des opérations systématiques d'audit sur un
certain nombre de sites d’anciennes usines a gaz. Le site de Saint-Aubin-sur-Mer, a fait |'objet
d’une telle opération. A ce titre la méthodologie employée et les résultats obtenus devraient
constituer un ensemble de base pour le diagnostic des autres sites.

La démarche adoptée pour réaliser un tel audit consiste dans un premier temps (phase
A) a recueillir le maximum d’informations par des démarches et des recherches indirectes:
étude bibliographique, interviews, etc ... A partir des informations rassemblées dans le domaine
notamment de 1’hydrogéologie ou de la connaissance historique des procédés industriels mis en
oeuvre sur le site, 1l est possible de définir la typologie des risques environnementaux et ainsi
d’orienter dans un deuxiéme temps (phase B) I'évaluation de ces risques par des investigations
pertinentes sur le terrain, tant au niveau des sols que des eaux souterraines.

Ce deuxieme rapport décrit I'ensemble des informations obtenues au cours de la phase
B de 'audit et définit un certain nombre de recommandations.

2. Description du site

L’ensemble des informations collectées sur le site tant au niveau historique
qu’hydrogeologique a fait I'objet du rapport séparé (rap. HPC-F940211a).

3. Investigations sur le site

3.1.  Méthodologie

La meéthodologie employée pour mener a bien les opérations daudit sur des sites de ce
type comprend plusieurs phases qui se décomposent comme suit:

o recherche des déchets enterrés: il s'agit la plupart du temps de repérer les anciennes fosses
enterrées pouvant contenir des produits polluants tels que des matiéres épurantes, du
benzol, des goudrons, etc ... Une fois localisées et identifiées, une reconnaissance de |’état
des lieux (nature et quantité de produits contenus) peut s avérer nécessaire.



» sondages de reconnaissance: ces sondages realisés a partir d'un maillage relativement serre,
permettent d’évaluer I'impact des polluants sur les sols. Ils sont réalisés a |'aide d'une
sondeuse manuelle

» sondages profonds pouvant étre équipés en piézometres: ces sondages sont réalisés a |'aide
d’une machine permettant de forer a des profondeurs supérieures a 10 métres en destructif
ou en carottage intégral. Ils sont généralement localisés a la fois au centre de zones
éventuellement contaminées ou identifiées précédemment de fagon a mieux appréhender la
pollution en profondeur et en des points particuliers (amont et aval hydraulique) assurant
une couverture globale de la nappe phréatique.

L’ensemble des échantillons collectés tant au niveau des sols que des eaux souterraines
donne lieu apreés sélection a une détermination analytique des principaux polluants traceurs des
activités passées.

3.2, Travaux réalisés

3.2.1. Localisation des déchets en surface et enterrés - stockage des produits
pétroliers et des solvants

Les recherches effectuées au cours de la phase A de 1'audit ont permi de bien identifier

et de confirmer la présence de deux ouvrages comportant un risque vis a vis de
I'environnement.

Ces recherches ont été réalisées a |'aide d'une pelle mécanique par la société Leroyer le
21 juin 1994. Elles avaient pour but de mettre a jour une cuve et une fosse a goudron, une
citerne a naphta et une eventuelle fosse a proximité des anciens fours.

e La cuve a goudron qui avait fait 1'objet d’excavation lors des études environnementales
précédentes a eté partiellement mise a jour. Ces excavations ont permis, d’une part
d’identifier son contenu, dautre part de dégager ses flancs afin d’en estimer le volume et de
constater partiellement son état de conservation.

 La fosse a goudron qui avait été identifiée au photoioniseur a été reconnue par sondages et
son extension déterminée.

« La citerne a naphta avait été excavée puis éliminée par les services de EDF-GDF.

3.22. Sondages de reconnaissance

Ces sondages ont été réalisés par une équipe de notre société HPC entre le 26 et 28
avril 1994. Dix huit sondages numérotés de 1 a 18 ont été réalisés.

Les sondages ont été fores a l'aide d’une sondeuse manuelle a percussion de type
Wacker équipée de tube a gouge de diamétre 35 mm. Trente huit échantillons provenant des

sondages ont éte prélevés. Les sondages se répartissent comme suit (cf. plan 1):

S1,2 au Nord-Ouest du site,



S3 a |'Ouest du site, sur une zone souillée par des matieres épurantes,

S4 au centre du dépdt de vieille fonte,

S5 - a I'Ouest des anciens fours,

$6,7,8 - autour de la fosse a goudron,

S9 - a proximite du site des petits gazometres, a |'Est du site,
S10 : a proximité de la cuve a goudron,

S11,12 : a proximité de I’endroit supposé de la citerne a naphta,
S1617 18 - a cOté de I'ancien stockage sous sphére.

3.3. Recherche des polluants

Les analyses chimiques ont porté sur les principaux polluants écotoxiques liés aux
activités de distillation des charbons, du craquage et des solvants, a savoir:

» hydrocarbures totaux (infra rouge),

» HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliques),
o BTX (série des hydrocarbures aromatiques),

e phénols,

e cyanures,

e ammonium,

» métaux lourds (Pb, Cd, Ni, Cr, Hg) et arsenic.

L’ensemble des analyses a été mene dans nos laboratoires de Kassel (Allemagne) et de

Zurich (Suisse). Les méthodes retenues sont celles appliquées habituellement et décrites en
annexe.

« HAP: détermination par chromatographie en phase gazeuse/spectrométric de
masse (CPG/MS) des 16 principaux HAP correspondant a la liste prioritaire de
I'EPA (Environmental Protection Agency des Etats-Unis),

e BTX: détermination par chromatographie en phase gazeuse (CPG/FID) en mode
"head-space",

¢ Phénols: détermination d’un indice phénol par colorimétrie.

o Cyanures totaux: détermination des cyanures complexes par colorimétrie aprés
extraction en milieu acide puis apres lixiviation,

« Ammonium: détermination par colorimétrie aprés lixiviation,
o Les métaux lourds: détermination par absorption atomique,

Les échantillons retenus pour l'analyse sont de |'ordre d'une vingtaine pour les HAP
dans les sols, ces €léments étant les meilleurs traceurs de |'activité de cokéfaction En ce qui
concerne les autres éléments, une dizaine d’échantillons a été retenue dans le but d'étre

analysée, ceci en fonction de la localisation de ces derniers et de la probabilité de présence de
tel ou tel élément.



4, Analyse des résultats

4.1. Description des profils de sondages.

411 Sondages a la sondeuse manuelle

Les tracés des profils de sondages ainsi que leurs principales données géologiques et
organoleptiques sont décrits en annexe 2

Remblais modernes (asphalte, cassons de briques etc ...) X
Matiére épurante - Me
Goudron Go
Alluvions modernes ou anciennes: argiles A
limons/silt L
sables argileux Sa
sables fins Sf
sables moyens - Sm
sables grossiers Sg
graviers fins Gf
graviers moyens Gm
graviers grossiers - Gg
silex ou éclats de silex Si
S : - profondeur 4 m,

- remblais modernes (X de 0 a 1,3m),
- série quaternaire (Smde 1,343,0m-L, A de3,04a4,0m-Smde3,5a4,0m),
- pas d’indice de pollution.

S2 - profondeur 4 m,
- remblais modernes (X, Sm de 0 4 0,7 m),

- série quaternaire (Smde 0,74 1.,6m-L,Ade 1,6243.5m-Sm, Gfde3.5a
4,0m),

- pas d’indice de pollution.

S3 ' - profondeur 4 m,
- remblais modernes (Sm, Me de 0 4 0,1m),

- serie quaternaire (Smde 0,1 4 1,6m-L, Ade 1,6 23.3m - Sm, Gm, Gf de 3.5
a 4,0m),

- matieres épurantes de 0 4 0,1m.



S 12 - profondeur 4 m,
- remblais modernes (Sm de 0 a 1,0m),
- série quaternaire (Smde 1,0a 1,.3m-L, Ade 1,3 a3,2m - Sm de 3,2 4 4,0m),
- pas d’indice de pollution.

S13 - profondeur 4 m,
- remblais modernes (Sm de 0 a 1,0m),
- série quaternaire (Smde 1,02 1,6m - L, A de 1,6 2 3,0m - Sm de 3,0 4 4,0m),
- pas d’indice de pollution.

S 14 - profondeur 4 m,
- remblais modernes (Sm, Gfde 0 4 1,5m),
- série quaternaire (Smde 1,5a3,0m-L, A de3,043,5m- Sgde 3,5 a4,0m),
- pas d'indice de pollution.

Les terrains successifs font apparaitre, a partir de la surface:

o des remblais constitués de sables brun avec localement des cassons de briques, des matiéres
épurantes et du goudron sur une épaisseur de 1 ma 1,5 m,

e des séries attribuées au quaternaire constituées de sable moyen, brun, puis de limons

argileux de 1,5 & 3,5m qui surmonte un niveau sableux dans lequel tous les sondages se
sont arrétés.

4.1.2. Sondages a la pelle mécanique

« Lacuve

La cuve a goudron mise a jour se trouve (voir figure 1) a I'Est du garage encore en
place, qui abritait les extracteurs et les épurateurs, et au Sud des anciennes installations de
distillation du charbon. Le flanc Est a été partiellement dégagé et le flanc Sud complétement.
Elle est longue de 8 metres, large de 4 et haute d’environ 2 métres. Aucun écoulement en
provenance de la cuve n'a été constaté. Les investigations réalisées a l'intérieur de la cuve
montrent qu’elle contient, en surface, environ 1 métre de remblais (restes de fours, des siphons,
etc ...), puis du goudron franc et visqueux jusqu’au fond (ce dernier est également mélanggé a
des remblais). Le volume total de la cuve est donc de 64 m’ dont environ 40 m® sont
contaminés par du goudron.



_—

<
Koo po?]

FI&oDILYD

avoos

m. FIFoOILVYD
ooovl -3“3‘.
\ 5

000 ‘:H

O FIyoOTLYD
Q.Q‘.l {HN \\‘.Qﬁ

bod s\ F

T F1¥00F7LYD

0ee‘o)

M 1

[
m T Y003 LYD 3
N e

.

o FIH0OILYD

C v pSenrd op rrk Js viiinew oo vrd Jurjpw e me
\\xst(t 08 rrban 1lrijnmd 9o 05110011108 oove ramt s mievy) reb _I

LM~ \\t\\t»\\\n\\ \\t\\nks&.

13

l

L

~_ PaeyI I e rpuepuidypy 19 P..\nk)\.lum .

ﬁ

-

u%ﬁ\\hh«\b. '

FPEIEUEG ne Tos0008 [QUPE0X S
L4 . . -

.

.

ned,/# I0F o Juieddr o T8

- 04 3P fasidpenr ‘w3

| G

.

0003/
.

i

JYieddr, p &8

m SRV A RV S
m dl

L& 9P D

*

T..v\\u.\cow\kﬁ.\ FITQWEYTS Fad .F\ho.ud

‘

Y

Lagd 74

L lyospop nD

I0pde2 el sar 4aijiod JU1eade0 T ¢8 9o by, ik

/

FEE

i 46 £ WNS

m m.

-

—# Fdr \.\Lﬁtﬂmi:::.v:.:cco-

LY FPIT P NS

| $FnviJUos Xneo7jooq S/705/ ) :

T R

Cvover

"
-

.

-

13 .
} S

oy

e
SEDTEr)

rvmey ' .

rvney

tevgboreé snvr phAeiped .\t\-\\\l\ Trd o bvpwessr

LFid 0P wD QM Fid IR IR WD _w TSI ril R »GJ_M irr \\\Pn\ A D _7 Y005y Co10) Gp mD |
¢ aambS\tuuwﬂm FIJCOIITIR 2.%81\.“ i =ann . ; _ _
; F v o
3 > : _
4 hd ]
{
V\ w\ﬂg\vh O\Q\f\\«ml \VV\MQQV\ m 103 rsweip tousborero i
! .\N\.\.\\\.\...«wﬁ.\» Forvmisr ne’ Juroeddr p 8 0.¢ \

.ﬁm\\VQh\ .uQ .ﬂn\\«..h >S a \SQIU

. _E\m\.\\uh\.\ﬁ\. F0RUI0S P ﬁ.\hm.ﬂ

ool

.

S
=
O
s
w
9]
o
=
o
=
<
&)
=
w2
175] ]
8
— oD
O .«
.
<+ ©
s o
- -
gL
= ©
— O




Zonc 1: stodcagcc(préparaﬁondcladurnc-n’:cu[ﬁaﬁondu aoke ﬁ
(zonc2:f0urs A
ke andres
------ - - chauditres R Tl LR o
1 cau résiduaice
caude | refroidisseur bmr&g‘e _____________ e
cefroidissement ” réoep v de adke
charbon 3 urd’ bla
R s o e PR B P PN T s D Sodace I
i 1 )
- bassinde cau
(::u -_-_c_-{>. bacillets tception J TodingG
k
\__ I Y,
( 20 3: récupération des sous-produits it )
- e 7: tritement
refroidisseur | | . —\|_dess/produits
— 200e 5: récupération condensats —
’ extracteur 4+ fosse 3 valocisatio | ,
— l 8 I ‘dG ‘_D
dégoudronneur T ba.m“ndes
avant 1950: fosseaeau ||| | traitement
Jrregrrgacnenac ammoniacale deseaux
____hf"i_k:?e _______ ] laveur .
lavage napl:tl \_ J
laveur s
ammoe |,
Solul}on l!-a{gur :
delavage
grosse usine agar
huile de : raffinage
r~ l’égé}:f{liﬁm. e dulnag l
lavage V]
2002 4: dlimination des sulfures et dos cyanurcs h
. dimination de la
R et LR TP régénération | __ ] stodage f-----aoo-- -~
masse épurante masse épurante
T hadbonaait T
N
(__zo0e 6 stockage du paz N
dordanert
gazontre —{
cudegarde

Figure Sbis: Schéma de fabrication
du gaz manufacture




S?[BJUOZIIOY S9NUIOD ¥ Inoj un

P anbpewsyss weyy

s

N

%

M .
{ 5 .
3 :
H e UU UUUUOUL,
QUL ot LA Ry AT vaad
m e esesessemrmannmaerrenes M4 - s SO0
I —
I<g m [l%
i 45
ol
- -~ el
- - o hnsledidede 13753 LA TN I o AT o]

2l

Y
S Fedne

N
00 2oy

3

que d'un

‘igure 6: Plan schémati

four a cornues hori

zontales




@20

da Cat de feance
' %V(umu
tad {perdemtct u((lCOU&‘

LE GOUDRON ET SA OISTILLATION

¢ Charbonnaget d¢ Tronce

de Ve Sddruege ouHC(RQU(

SAUAY

NORD SARRE

~.
CLQUIYY r“\__/? (O LE CCURTIRCHIH
ses (sanice
@ AR HAY

wour @ % 7
HAGOHOANGL

.
Hantang
AOHOLYRLE . HOA v
@ eSS (cou $TRALIOURC
‘ HOUVSSAALONT

"y ® O. .
OQUEST PARIS SATOUIKE o OUCKY
. sontreCH EST L HOUSE

.G(V%(Y

(Courtant

HANTES

e{nCuUlUX a1 (THNNE

SUD-EST

[T¥ 841

@ ofcazeveet

SUD-OUEST

Teeat (. nCTOR
CARMRUX

@

Toutoutt

SUD

POLT §AINTLOUS

g oucay

F.igl'JrC 7: Le goudron et sa
distillation en France




Annexe 2

Extraits du rapport de la société Sol-
Environnement concernants les piézometres
implantés sur le site de 1’ancienne usine a
gaz de Saint-Aubin-sur-Mer
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Annexe 1

Généralités sur les usines a gaz




Généralités sur les usines a gaz

Historique

Evolution commerciale

Les premiers balbutiements de I'industrie du Gaz en France se situent a la fin du XVIIIeme
siecle, €époque ou certains esprits inventifs découvrirent les possibilités offertes par la carbonisation
en vase clos de certaines substances. Les uns cherchaient & produire du goudron pour les chantiers
navals, d'autres des gaz légers pour I’aérostation. Les premiéres réalisations pratiques importantes de
production de gaz remontent en France a 1816, année ou I'on note I'éclairage au gaz du Passage du
Panorama, du Luxembourg et du pourtour de I'Opéra a Paris.

Le premier débouché a été I'éclairage des particuliers et des voies publiques. La qualité du
gaz était a 1'origine définie par son pouvoir éclairant; c'était I'époque du bec papillon, remplacé par
le tube a incandescence en 1892, puis par le bec d’éclairage public alimenté en gaz surpressé, réalisé
pour la premiére fois a Paris a I'occasion de |’exposition universelle. La force motrice fut également
au début de la naissance de la grande industrie une ressource considérable pour les gaziers.

Ces débouchés initiaux ont progressivement disparu au profit de 1"électricité. I a donc fallu a
partir de 1900 s’élancer 4 la conquéte de nouvelles utilisations. Les gaziers se sont ainsi tournés vers
les usages domestiques (cuisines, chauffage, production d’eau chaude) auxquels se sont rapidement
ajoutés les utilisations industrielles et commerciales les plus variées.

Evolution technique

La substitution de débouchés a conduit a remplacer la notion initiale de pouvoir éclairant par
celle de pouvoir calorifique, cet aspect nouveau a progressivement conditionné la transformation des
techniques de production. Les cahiers des charges de concessions établis au lendemain de la guerre
14-18 ont consacré cette évolution en imposant un pouvoir calorifique de 4500 calories par m3.

Aux ateliers de distillation, généralement & cornues horizontales produisant du gaz riche a
4800 ou 5200 calories, se substituent des installations susceptibles de fournir a partir de la houille le
volume maximum de gaz a 4500 calories. Il fallut mélanger au gaz riche un gaz d’appoint donnant un

gaz moyen a 4500 calories. Les gaz d"appoint furent selon les cas , le gaz de gazogéne, le gaz 4 |'eau
bleue ou le gaz a I'eau carburée.

A la veille de la seconde guerre mondiale, I'équipement des usines & gaz frangaises pouvait se
schématiser comme suit, selon l'importance et la capacité de production (cf. Fig. 4):

o les petites usines a gaz étaient encore équipées de fours & cornues horizontales, produisant
du gaz riche dilué par un appoint de gaz de gazogéne ou de gaz & |'eau produit en fin de
distillation par injection de vapeur surchauffée dans les cornues,



e les usines moyennes étaient munies principalement de fours a chambres verticales
discontinues avec production de gaz a I’eau par steaming in situ,

» les usines importantes étaient dotées de fours a chambres de grandes capacités ou de fours
a coke et d'ateliers de gaz a I'eau carburée.

Structures de l'industrie du gaz

Jusque dans les années 30, le service du gaz était dans chaque ville confié 4 une compagnie
privée. La concurrence que s'était livrée les diverses compagnies pour la reprise de concessions
expirées ot l’obtention de concessions nouvelles, avait en général, mis entre des mains différentes
des exploitations voisines, alors qu’il aurait été possible voire souhaitable de n’avoir qu’'une usine
productrice importante alimentant les agglomérations voisines.

Le caractére municipal dt a I'aspect administratif a nui en France a l'accession du gaz au
stade de la grande industrie. Les concentrations industrielles ont été rares et limitées au Nord de la
France et a la région parisienne.

Sur la période 1900-1914 on recensait d‘aprés Pierre Mougin 843 usines. Au sortir de la
guerre en 1946 survint la loi de nationalisation qui rassemble en un seul établissement les 546
exploitations existantes, réparties entre 200 compagnies concessionnaires différentes. Les 290 plus
petites usines représentaient moins de 4% de la production totale de gaz, ce qui montre le nombre
important d’usines restées au stade de I'artisanat.

La concentration de la production en un petit nombre de grandes usines mécanisées d ou
partaient d'importants feeders de transports de gaz s'est faite parallélement au développement du gaz
naturel. L utilisation du gaz naturel et des excédents de gaz des cokeries miniéres et métallurgiques

ont finalement suplanté |'utilisation du gaz manufacturé, la derniére usine a gaz, celle de Belfort,
ayant fermée en 1971.

Le procédé de fabrication du gaz

La fabrication a partir du charbon est montrée sur les figures 5 et Sbis . Le procédé de
fabrication du gaz a partir de la houille était un procédé relativement complexe, comme le montre Ia
figure 5, nécessitant un nombre important d'opérations élémentaires.

La distiliation

Dans les anciennes usines a gaz de petite dimension, produisant moins de 5000 m3 de gaz par
jour, la distillation était réalisée généralement dans les cornues horizontales (cf. Fig. 6). La forme des
cornues, en terre réfractaire, varie avec chaque usine et la durée des charges s'échelonne entre
quatorze et douze heures.

La matiere premiére utilisée dans les fours était la houille provenant des différents bassins
houillés francais. Le bilan moyen du processus de distillation donnait en moyenne le résultat suivant:



[ 710 Kg de coke
170 Kg de gaz (340 Nm3) dont 60 % H, et 25% CHy

1 t de charbon 50 Kg de goudron
> 12 Kg de benzol (BTX)
4 30 % dc matiéres volatiles 3 Kg d’ammoniaque NH-

3,5 Kg d’hydrogene sulfuré HyS
[ 51,5Kgd’eau

Le chauffage

Le mode de chauffage des fours a fortement évolué au fil des ans. En 1914, presque toutes
les usines chauffent encore le four en brilant le combustible, houille-coke-goudron, dans le four

méme. Avec ce systeme, les foyers se détériorent assez rapidement et de nombreuses interventions
sont nécessaires pour maintenir les fours en état.

L'emploi du combustible gazeux pour chauffer les fours s’est ensuite répandu sous
I'impulsion notamment des usines métallurgiques. Les fours sont généralemnt chauffés a une
température de 1100 °C par des briileurs alimentés en gaz pauvre. Ce gaz pauvre est lui-méme
produit dans des gazogenes spéciaux de la fagon suivante: dans un cylindre vertical, un puissant
courant d’air est soufflé sur du coke incandescent et les produits gazeux de cette combustion sont
envoyés vers les fours de distillation pour leur mise en température.

Le Barillet

Le gaz sort des fours a une température élevée, de 1'ordre de 600°, une pulvérisation d’eau
ammoniacale dans le barillet fait baisser la température & 90°, ce qui permet de condenser une partie
des goudrons et de I’eau, et diminue le volume de gaz i refroidir.

Les condenseurs primaires

Leur role est de refroidir indirectement le gaz afin d’éliminer une partie de l'eau, de
I'ammoniaque, du goudron et de la naphtaline. L’ obtention d’un refroidissement maximum dans les
condenseurs primaires (entre 20° et 30°) est essentielle pour les raisons suivantes:

» réduire le volume de gaz 4 extraire, faciliter ainsi le travail des extracteurs de gaz,

+ améliorer le rendement des appareils de traitement situés plus en aval.

Le refroidissement est assuré par la circulation du gaz dans les tubulures verticales ou
hélicoidales arrosées d’eau collectée dans un bassin de réfrigération.



La salle des machines

On y trouve les extracteurs qui servent a assurer la circulation du gaz, leur réle est donc:

d’aspirer le gaz des fours a travers les condenseurs primaires et de le refouler jusqu'au
gazometre a travers les diverses installations des sous-produits,

de maitriser dans les barillets une légére surpression et d’assurer une pression de
refoulement suffisante pour vaincre les pertes de charge du circuit,

de dégoudronner le gaz; par suite de grande vitesse de rotation, les extracteurs éliminent du
gaz une importante quantité de goudron.

Le lavage du gaz

Il regroupe un certain nombre d’appareils parfois situés dans la salle des machines ou

d’ateliers destinés a extraire du gaz une partie des principaux constituants indésirables;

le lavage NH3

cette opération consiste a retirer I'ammoniaque du gaz par pulvérisation d’eau de lavage
pouvant contenir une solution faible d’acide sulfurique. Le gaz est ensuite refroidi par
contact direct dans les saturateurs.

le lavage hydrocarbures

le gaz apres condensation finale contient encore des hydrocarbures aromatiques. Le but du
lavage du gaz est ici d'éliminer une composante du gaz en le retenant par affinité par mise
en contact avec de 1'huile lourde. Cette mise en contact s’effectue dans un laveur, huile et
gaz circulent a contre-courant, 1'huile récupérée est refoulée vers l'installation, si elle
existe, de débenzolage et de dénaphtalinage.

Les épurateurs

L"épuration du gaz était par le passé réalisée principalement dans les épurateurs. Le principe

consistait a mettre en contact le gaz avec une matrice particuliére appelée "masse épurante" qui par
réaction chimique fixait les cyanures et les sulfures présents dans le gaz. Le mélange le plus
couramment utilisé était le mélange Laming dont la composition moyenne était la suivante:

Sulfate de Fer (FeSO4. 7 H20) 400 Kg
Chaux éteinte (CaO, H0) 110 Kg
Matiere inerte (sciure, ...) 10 hectolitres

d’autres utilisaient soit des oxydes de fer purs, qui pouvaient étre périodiquemment revivifiés par
oxydation, soit uniquement de la chaux.



Stockage du gaz

Le gaz une fois épuré est envoyé dans des gazométres permettant le stockage de quantités
plus ou moins importantes de gaz. Ils sont constitués d une partie basse contenant de |'eau ou citerne
construite généralement en béton et parfois enterrée et d’une partie haute composée de un a trois
éléments coulissants assurant ainsi un volume variable.

Les tuyaux d'arrivée et de départ du gaz montent dans toute la hauteur de la citerne et se
terminent au-dessus du niveau de I'eau. Les citernes sont parfois équipées de trop plein.

La citerne a goudron et 4 eau ammoniacale

Le goudron qui s’est déposé dans les différents appareils de condensation se rend, avec |'eau
ammoniacale, par une canalisation distincte de celle du gaz, dans ces fosses ou citernes qui sont
construites en magonnerie ou en béton.

Autrefois, les citernes recevaient généralement toutes les condensations a la fois, eaux
ammoniacales et goudrons. Les deux liquides se séparaient d’eux-mémes, par suite de la différence
de densité (qui est d’un rapport de 1 a 1,2), le goudron plus lourd tombant au fond. Pour séparer et

récupérer les produits, eaux ammoniacales et goudrons, les fosses étaient généralement séparées en
trois parties:

« un compartiment de réception des condensats bruts
* un compartiment de récupération des goudrons par siphonage
 un compartiment de récupération des eaux ammoniacales par débordement.

Le goudron réchauffé¢ par des tubulures immergées était récupéré par pompage pour
valorisation externe, notamment la distillation qui était réalisée dans les unités spécialisées réparties
sur I'ensemble du territoire (cf. Fig. 7). Les eaux ammoniacales étaient la plupart du temps rejetées
dans le milieu naturel sans aucun traitement préalable.

Les pollutions spécifiques des usines a gaz

Origines des polluants

Les polluants générés par le processus de gazéification sont trés différents d’un atelier & un

autre. Le tableau ci-dessous recense les principaux résidus produits sur le site et susceptibles de
générer une pollution.



site

type d’activité

résidus

1.

dépot de charbon ct de
coke

tour a charbon

fours

chaufferie

salle des machines avec
unité de traitement

élimination des sulfures
et des cyanures

unité de récupération
des condensats (fosse)

gazometre

ateliers divers

stockage ct préparation de la
charge

séparation et stockage du coke
distillation du charbon

chauffage des fours
extinction du coke

refroidissement et lavage du gaz

refroidissement avec eau
ammoniacale, condensats
récupérés dans une fosse a
goudrons

séparation mécanique ou
électrostatique du goudron
acheminé vers la fosse
élimination de I'ammoniaque
par lavage, les eaux sont
entrainées vers la fosse
élimination de la naphtaline par
un laveur a naphta (jusqu'en
1950)

récupération du benzéne (BTX)
revalorisé dans l'industrie
chimique, ou élimination par
adsoprtion sur charbon actif
aprés épuration (élimination de
H,S)

lavage a sec du gaz par
filtration sur un lit ou masse
épurante contenant des oxydes
de fer I11

régénération de la masse
épurante par oxydation
(revivification)

séparation des condensats entre
I’eau ammoniacale et les
goudrons

stockage et récupération des
produits

stockage du gaz

distillation du goudron
traitement des eaux
ammoniacales

récupération du benzéne (BTX)

fines de charbon

coke

cau de refroidissement

eau ammoniacale
fines de charbon
coke

méchefer

cendres el suies

condensats

goudrons

eau ammoniacale

résidus de lavage (par ex.
huile)

masse épurante saturée

condensats liquides
eau ammoniacale
goudrons

eau de garde
huile d’isolement

résidus divers




site type d'activité résidus
8. conduites enterrées e transport de fluides e condensats
e  eaux ammoniacales
e poudrons
¢ solutions de lavage
9. zone de manutention o chargement et déchargement de |»  masse épurante
résidus et produits e  produits d’addition
10. zone de dépot e mise en dépbt temporaire de e goudrons
déchets et produits e masse épurante
11. zone d’infiltration e déversement de résidus liquides | ¢  eaux ammoniacales
eaux d'extinction

Les principaux résidus issus de la distillation du charbon dans les usines a gaz sont:

o les goudrons
e les eaux ammoniacales
o les masses épurantes saturées

Nature et toxicité des polluants spécifiques

En se basant sur la composition moyenne de ces sous-produits présentés dans le tableau IV, il est
possible de dresser la liste des principaux éléments écotoxiques susceptibles d’étre émis dans le
milieu environnant; air ambiant, sol, eaux souterraines et de surface. On retrouve ainsi:

e les hydrocarbures

Les molécules organiques du charbon se décomposent en donnant des produits volatils plus

simples parmi lesquels on trouve tous les types d'hydrocarbures; parafiniques, oléfiniques,
naphténiques, aromatiques.

Parmi ces derniers, dont la base est le benzéne, on trouve principalement le phénol et ses
homologues supérieurs, les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). La plupart de ces
éléments sont volatils et se retrouvent de fagon notable dans les eaux résiduaires.

Sur le plan de la toxicité, il faut noter que certains de ces éléments sont réputés dangereux de

part leurs effets cancérigénes et tératogénes. Il s'agit notamment du Benzéne et des HAP tel que le
Benzo(a)pyréne.

o les composés azotés

Au cours de la carbonisation, une partie de |'azote des charbons, dont la teneur est de 1 a
2%, se dégage sous forme d’ammoniaque NH3 (10 a 20 %), une autre sous forme dacide
cyanidrique HCN (2 a 4%), une autre sous forme d‘azote élémentaire. La majeure partie restera
cependant combinée au coke (50 a4 60%). L'ammoniaque NH3 peut rester libre ou se combiner sous



forme de sels fixes (NH4Cl), une fraction ira dans les eaux ammoniacales, une autre restera dans le
gaz. Une partie des cyanures sera retenue par la masse épurante principalement sous forme de Bleu
de Prusse Fe4q(FeCNg)3, de ferrocyanures et de sulfocyanures.

L’ammoniaque libre est beaucoup plus toxique que 'ammoniaque combinée. La limite de
toxicité pour les poissons se situe selon les espéces entre 0,5 et 5 mg/l pour I'ammoniaque libre, alors
que la limite est de 400 mg/l pour le chlorure d’ammonium. L’ammoniaque stimule par ailleurs la
croissance des algues et est responsable du phénoméne d’eutrophisation des lacs et des cours d’eau.

Les cyanures libres sont trés toxiques; une concentration de 1 mg/l entraine la mort de la
plupart des poissons en quelques heures. Cependant, les cyanures se transforment rapidement en

cyanates beaucoup moins toxiques (seuil limite de I'ordre de 75 mg/l) lorsque les conditions
d’oxygénation sont bonnes.

o les composés soufrés

Le soufre du charbon se répartit de fagon suivante dans les produits de la carbonisation:

e a60% dans le coke,

o a 30% dans le gaz sous forme de H5S, en grande partie retenu dans les masses
épurantes sous formes de soufre, sulfocyanures ou de sulfates de chaux,

+ le complément se retrouve dans les goudrons et les eaux ammoniacales.

La présence de sulfures en quantités importantes peut nuire a la qualité du milieu par
I'instauration d'un milieu réducteur. Les organismes vivants comme les poissons ont une grande

sensibilité vis & vis du manque d’oxygéne; ils ne peuvent généralement survivre au-dessous de 2,5 mg
O7/1.

Les risques liés aux activités des usines a gaz (cf. Fig. 8) nous aménerons a rechercher en
priorité les €léments suivants:

o HAP

« BTX

e Phénols

o Cyanures complexes
e Ammoniaque

a la fois dans les sols et les eaux souterraines ou de surface.

L étude de I'altération des eaux souterraines dans |'environnement immédiat des usines & gaz est une
préoccupation déja ancienne des exploitants puisque 1'on note un article sur ce théme écrit par M.
Melon et M. Renard présenté au congrés des Usines 4 Gaz 4 Lyon en juin 1890. Les résultats des
analyses et observations faites tendaient & s’opposer "... aux prétentions souvent mal fondées des
personnes qui imputent au voisinage des usines a gaz les altérations des eaux dont elles font usage".
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Figure 1: Extrait de la carte 1512 de Caen au 1/25000 et localisation du site de | ancienne usine a gaz




