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Introduction – chimie des PFT

§ Les PFT (tensioactifs perfluorés) sont de la
famille des PFC (Composés perfluorés et
polyperfluorés)

§ Composés principaux:

§ Particularités:
- facilement solubles dans l’eau
- faiblement solubles dans les huiles
- stabilité chimique et thermique

élevée
- non biodégradables

§ Problématique:
- persistant dans l’environnement
- bioaccumulation dans les

organismes vivants (8,5 ans de
demi-vie dans l’organisme humain)

- toxicité
- mobilité

Source: Pabel, U. (2009)

Acide perfluorooctanoïque

Sulfonate de perfluorooctane
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Origine:
§ Utilisation de mousses d’extinction

additivées aux PFT par les pompiers lors
d’incendies ou des exercices.

§ Traitement de surfaces métalliques
§ Traitement de surface dans l’industrie du

papier et du carton
§ Traitement des textiles
§ Présence dans des fertilisants agricoles

(boues de STEP)
§ Lessivage/épandage de déchets ou de

boues contenant des PFT (ex: en
Allemagne en 2006)

Les PFT dans l’eau

Prises de vue d’un accident ferroviaire: convoi de citernes
17. Février 2002  à Osnabruck (Allemagne)
Source: Geo-Data
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Abréviation Dénomination Formule chimique

PFBA Acide perfluorobutanoïque F3C-(CF2)2-COOH

PFPeA Acide perfluoropentanoïque F3C-(CF2)3-COOH

PFHxA Acide perfluorohexanoïque F3C-(CF2)4-COOH

PFHpA Acide perfluoroheptanoïque F3C-(CF2)5-COOH

PFOA Acide perfluorooctanoïque F3C-(CF2)6-COOH

PFNA Acide perfluorononanoïque F3C-(CF2)7-COOH

PFDA Acide perfluorodecanoïque F3C-(CF2)8-COOH

PFBS Sulfonate de perfluorobutane F3C-(CF2)2-SO3H

PFHxS Sulfonate de Perfluorohexane F3C-(CF2)4-SO3H

PFOS Sulfonate de Perfluorooctane F3C-(CF2)6-SO3H

Législation - Somme des 10 composés d’après LANUV-NRW (équivalent DREAL) et
d’après les normes allemandes DIN38407-42 (eau) et DIN 38414-14 (solides)
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Législation - Valeurs réglementaires

Source INERIS (2012)

France: Pas de valeurs réglementaires pour les eaux
Europe: Norme de qualité environnementale de 65 ng/l pour les eaux de surface
Seuls les Etats-Unis et l’Allemagne sont plus avancés en termes législatifs :

A titre de comparaison, des études ont montré la présence de PFOS dans de nombreux
cours d’eau en Europe:
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Installations de traitement des PFT mises en place par
Züblin Umwelttechnik

Activité Durée du traitement Qw [m3/h] Σ PFT [µg/L]

Site pétrolier Depuis 10/14 100 1  - 2

Aéroport 03/14-11/14 10-30 1,5  - 2

Industrie chimique Depuis 04/14 60-80 5-10

Industrie chimique 09/12-03/14 5-10 20 - 35

Aéroport 01/13-12/14 2-5 4 - 30

Aéroport 01/12-04/14 50 0,4  - 3

Site pétrolier Depuis 08/11 360 10-100

Site pétrolier 04/10-08/11 100 100

Site pétrolier Depuis 02/10 50 100

Site pétrolier Depuis 07/13 5 3  - 5

Incendie 11/13-12/13 3 10-200

Industrie chimique 01/12-04/14 1 1-10

Site pétrolier 05/11-06/11 5 n.c.

Laverie industrielle 01/10-07/10 1 4-8

Incendie 10/09-12/09 1 n.c.



Ben/DrEd – Mars 2015 8

§ Site
Industrie chimique (Allemagne), aire d’exercice
des pompiers

§ Durée
9/2012 – 3/2014 (pilote)

§ Composants de l‘installation
- Filtre à sable
- Filtres à charbon actif
- 3 types de charbon différents
- Résines échangeuses d‘ions
- Filtre de police (charbon actif)

§ Débit
6 – 9 m3/h

§ PFT
PFOS (principalement PFOA)
- Entrée:      20-35 µg/L
- Sortie:   < 0,01 µg/L
- Objectif: < 0,3     µg/L valeur limite en
Allemagne pour la qualité „eau potable“

§ Particularités
débit constant régulé par ligne d’essai

Exemple 1: Industrie chimique, Essai pilote
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Exemple 1: Industrie chimique (Allemagne), Essai pilote

F1 Filtre à sable
F2.1-3  Filtres à charbon actif

(adsorption)
IAT1-4 Résines échangeuses d‘ions
F3         Filtre à charbon actif de police

(adsorption)
P1         Pompage
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Exemple 1: Industrie chimique (Allemagne), Essai pilote

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

1 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 94 10
1

10
8

12
2

12
9

13
6

14
3

15
0

15
7

16
4

17
1

17
8

So
m

m
e

PF
T

ap
rè

s
le

1e
ra

ds
or

be
ur

[n
g/

l]

Durée de fonctionnement [jours]

Comparatif : efficacité de différents types de charbon actif

Zulauf GAC Z-1 GAC Z-2 GAC Z-3 valeur guide pour l'eau potable

Remplacement
GAC Z-1

Remplacement
GAC Z-2

So
m

m
e

PF
T

En
tr

ée
[n

g/
l]

Entrée



Ben/DrEd – Mars 2015 11

§ Site
Industrie chimique, aire d’exercice des
pompiers

§ Durée
depuis 04/2014

§ Technique de traitement
2 filtres à charbon actif en série

§ Débit
60 – 80 m3/h

§ PFT
PFOS (PFOA en majorité)
- Entrée:      5-10  µg/L
- sortie:   < 0,01    µg/L
- Objectif: < 0,3     µg/L

§ Particularités
- 5 puits de pompages avec débits variables
- Utilisation de charbon actif réactivé
- Estimation de durée de fonctionnement
avant remplacement de charge: 24 mois

Exemple 1: Industrie chimique (Allemagne), station définitive
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§ Site
Aéroport

§ Durée:
04/2014 – 11/2014

§ Technique de traitement
- déferrisation/démanganisation
- filtres CA-eau (4 Filtres)

§ Débit
10-30 m3/h

§ PFT
PFHxS, PFOS (principalement PFOA)
- Entrée:      1-2  µg/L
- Sortie:   < 0,01 µg/L
- Objectif: < 0,3   µg/L

§ Particularités
- Présence de PFHxS
- Présence de composés annexes (fer,
manganèse nécessitant un traitement
complémentaire)

Exemple 2: Aéroport
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Coûts spécifiques – traitement par charbon actif, Qw = 25  m3/h

Concentration PFT.
[µg/L]

Flux - PFT
[kg/a]

Consommation de
C.A.[kg/a]

Coûts spécifiques*
[€/m3]

0 0 0 0,18

1 0,22 438 0,19

5 1,1 2.190 0,21

10 2,19 4.380 0,24

50 10,95 21.900 0,48

100 21,90 43.800 0,78

Consommation de CA basée sur une capacité d’adsorbtion de 0,05% de la masse (moyenne de 0,1 à 0,01%)

* y.c. installation,
consommation charbon actif,
consommation électrique,
exploitation, maintenance et
réactivation du charbon actif.

Matrice Coûts
spécifiques**

[€/m3]
Résine échangeuse d‘ions 4,80

Charbon actif synthétique 12,90

Charbon actif type I 0,40

Charbon actif type IV 2,30

Charbon actif Züblin 0,01 – 0,60

** estimation des
coûts des
consommables

Source: Ulrich, H. (2014)
Entwicklung einer
Sanierungstechnologie für
PFC-haltige Grundwässer,
Séminaire sur les PFC à Augsburg,
Présentation
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Pollution des eaux souterraines par des PFT - les points à retenir:

§ Principalement liée aux mousses d’extinction

§ PFOS, PFOA, PFHxS sont en général les plus fréquents

§ Concentrations basses et flux relativement faibles

§ Efficacité inégale de l’adsorbtion sur les charbons actifs

§ Les charbons actifs sont réactivables (sous conditions) lorsqu’ils ont servi au

traitement des PFT

§ Les coûts de traitement sont maintenant maitrisés du fait de l’expérience de nombreux

projets

§ Traitement des PFT réalisable y compris en présence d’autres polluants (COHV, HCT,

métaux mais en conditions de traitement particulières)

Conclusion
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