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Qu’est ce que la technologie EBR ?? 

Quelques rappels sur l’Electrochimie 



3 

La réaction d’Electro Fenton  
 

 
• Oxydation de l’anode Fe : 

Fe  Fe+2 + 2e- 

 
• Réaction entre H2O2 et Fe+2 production de 
radical hydroxyle : 

H2O2 + Fe+2  Fe+3 + .OH + OH- 

 
• Régénération électrochimique de Fe+2 au 
niveau de la cathode. 
 
• Optimisation du processus par modification 
du courant électrique. 
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• Production de Magnetite (FeIIFeIII
2O4)  

Structure tétraédrique présentant des sites Ferriques avec des 
propriétés particulières 

  
 

 
 

•Forte adsorbabilité des 
Oxyanions à la surface de 
la magnétite. 
 

•Modification de la 
configuration de surface 
de la magnétite et donc de 
sa réactivité 

Formation des Hydroxydes Fe(II,III) 
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Couplage entre plusieurs puits 

Source : Elgressy International 
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La déchloration électrochimique 
trichloroethylene (TCE) 

 
• Approche électrolytique pour une 
déchloration électro réductive 
 

• Electrolyse par une anode de Fe induit une 
forte réduction du potentiel Red/Ox (ORP) 

  
 

 
 

Formation de 
l’atome 

d’hydrogène 
(ORP faible ↓) 

TCE 

H° 

H2O 

Ethène, Ethane 
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APPLICATIONS EBR 
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EBR 

Nappe 

Flottant 

Principe de fonctionnement 

1 contrôleur électrique  

2 Puits de 
traitement 

Fe2+ 

H2O2 

2 électrodes par 
puits 
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EBR 

Nappe 

Flottant 
H2O2 + Fe+2  Fe+3 + 

.
OH + OH- 

 

 
Produits de la reaction de Fenton : 

 
► Dégradation des composés organiques 
 
► Biodégradation facilitée par les micro-organismes du sol 

 

La technologie EBR – SEMACO  ELGRESSY 
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REALISATION D’ESSAIS PILOTE SUR SITE 

• PFAS 
•COHV 
• Hydrocarbures  
• Propiconazole et tébuconazole (produits de traitement du bois) 
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Problématique 

Essais Pilote 

 
• Validation de la traitabilité de la pollution 
 
• Représentativité de l’échantillon 
 
• Détermination des cinétiques de dégradation 
 
• Rapidité et simplicité d’exécution 
 
• Coûts maitrisés 
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Protocole 

• Essais pilote sur site  volume : 60 litres ou 1 m3 
 

• Traitement sur 24 à 48 heures 
 
 
 

Essais Pilote 
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Pilote sur 60 L 

Présentation des essais sur site 
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Pilote sur 1 m3 

Présentation des essais sur site 
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La problématique des composés perfluorés 
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Les composés perfluorés 

Famille de plus de 6000 composés à la classification 
complexe, d’origine exclusivement humaine 
 
De multiples liaisons C – F : 
►Grande demi-vie (entre 40 et 90 ans)  
 
►Virtuellement non biodégradables (ECHA), même 
si des publications contradictoires émergent 
concluant à la dégradation en composés à chaine 
courte (C4-C7) 

 
►Très forte accumulation dans les organismes 
vivants 

 
►Grande variabilité dans les propriétés physico 
chimiques 

 
 
 
►Encadrés par la Directive Cadre sur l’Eau:  

∑ 20 PFAS = 100 ng/L 
∑ PFAS = 500 ng/L 

PFBS 

PFOA 

https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/Perfluorobutanesulfonic_acid.svg/1200px-Perfluorobutanesulfonic_acid.svg.png&imgrefurl=https://en.wikipedia.org/wiki/Perfluorobutanesulfonic_acid&tbnid=iaC7BgdMFa8hRM&vet=12ahUKEwj1ppOW3vr2AhULyyoKHXH2DfAQMygAegQIARAd..i&docid=-QS8Ia5C0pI49M&w=1200&h=542&q=PFBS%20formule%20chimique&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj1ppOW3vr2AhULyyoKHXH2DfAQMygAegQIARAd
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/11/Perfluorooctanoic_acid.png/1200px-Perfluorooctanoic_acid.png&imgrefurl=https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_perfluorooctano%25C3%25AFque&tbnid=YqM-EPRsKCCB_M&vet=12ahUKEwjanqOo3vr2AhWEYvEDHdO_BJIQMygAegUIARCkAQ..i&docid=Jfku4E8WBXxAcM&w=1200&h=399&q=PFOS%20formule%20chimique&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjanqOo3vr2AhWEYvEDHdO_BJIQMygAegUIARCkAQ
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX2015SA0105.pdf&psig=AOvVaw2KBEY9yPYtr64jS26Lz8up&ust=1649173074943000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqFwoTCLitpM3e-vYCFQAAAAAdAAAAABAD
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Comportement dans l’environnement  

Zeng 2021 
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La toxicité 

- Des voies d’exposition multiples 
 
- Des toxicités multiples :  

Toxicité hépatique modérée  
Toxicité immunologique  
Toxicité métabolique  
Troubles du développement pré et post natal  
Effet perturbateur endocrinien 
Favorise les cancers 
 

- Durée de demi-vie dans l’organisme → 5 ans 
 
- Absorption variable selon la longueur de chaine 
(favorisé pour les PFAS à chaine courte) 
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Traitement par Electro Oxydation Fenton  

Essais Pilote 

Résultats bruts peu 
interprétables du 
fait de la multiplicité 
des PFAS et des 
multiples familles.  
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Traitement par Electro Oxydation Fenton  

Essais Pilote 

• Faible Efficacité de l’EBR sur l’Electro Fenton sur les PFAS excepté quelques PFAS 
comme le PFOS .  
 

• Diminution des précurseurs et des composés à chaine Longue 
 

• Augmentation des composés à chaine courte  

∑  PFCA  ∑ PFSA ∑ chaines 
courtes 

∑ chaines 
longues ∑ Précurseurs 
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Oxydation avancée Chimique et électrochimique     
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Informations à retenir 

►Les procédés d’oxydation sont généralement peu 
efficaces sur les PFAS 
 

►Les procédés d’oxydation cassent les PFAS à chaine 
longue en composés perfluorés à chaine courtes 

►Plus mobiles dans l’environnement 
►Lixivient plus facilement dans les sols 
►Plus difficilement traités par les méthodes usuelles 

(Charbon actif, ultra filtration) 
 

►Plus biodisponibles 
►Plus absorbés par le tractus gastro intestinal  
►Traversent plus facilement les membranes 

biologiques (Barrière hémato encéphalique) 
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Test de traitement des COHV 
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Test de traitement des COHV 

Essais Pilote 
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Test de traitement des COHV 

Essais Pilote 
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Abattements : 
• ≈ 90% en 12 heures 

 
• ≈ 98% en 24 heures 
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Test de traitement des hydrocarbures  
avec présence de phase 
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Essais Pilote 

• Augmentation des concentration entre 0 et 1h (pilote) et 
entre 0 et 24h (témoin) 
 

 Phase de stabilisation des paramètres après modification 
des équilibres liquide / phase (à valider) 

Hydrocarbures  aliphatiques C10 C40 
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Test de traitement des hydrocarbures 

Essais Pilote 
En considérant que T1h = concentration initiale réelle du pilote 

Abattements : 
• ≈ 90% en 4 heures 
• ≈ 97% en 18 heures 
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Test de traitement molécules complexes 
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Test de traitement du propiconazole et 
tébuconazole 

Essais Pilote 
Propiconazole 

Tebuconazole 
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Test de traitement du propiconazole et 
tébuconazole 

Essais Pilote 

Abattements propiconazole : 
• ≈ 50% en 8 heures 

 

• ≈ 90% en 24 heures 

Abattements tébuconazole : 
• ≈ 60% en 8 heures 

 

• ≈ 90% en 24 heures 
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En Conclusion 

 
• Technologie efficace contre : 

• COHV 
• Hydrocarbures dissous et en phase 
• Produits de traitement du bois (propiconazole et 

tébuconazole) 
 
• Technologie à priori non applicable sur les PFA’s 

 
• Tests sur site permet : 

• Validation de la technique 
• Maitrise des coûts 

 
Ces essais pilotes peuvent être réalisés dans le cadre d’un 

Plan de Conception de Travaux (PCT) 
  essais en laboratoire : code B111 (NF X 31-620-3) 
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Recherche de partenariat pour essais 
sur site 

 

 

Pour aller plus loin 

HAP 

Pyrotechnique 

PCB’s 

Amines 
Aromatiques 

https://readycloud.netgear.com/client/browselink.html%23t=035net23x87yyqsvqgqj0p3a0mc/intersol%202020
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Merci de votre attention 

SEMACO
Tampon 
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