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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:
Pollutions environnementales et Risques pour la Sante

ERPs (Ecoles & Creches..) et expositions au FTOH & FTx, etc.

Dr. (es. Sc.) Frank Karg / Scientific Director of HPC-Group (INOGEN JV) and
CEO-President of HPC INTERNATIONAL'/ France, Germany, Suisse, Hungary, Balkan, etc.
Email: frank.karg@hpc<international.com /Tél: +33 607 346 916
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PEAS ?

> |l existent > 9 000 substances Per- & Polyfluor-akyles (PFAS) en produits
synthétiques

> PFAS ont éte fabriqués industriellement depuis des années 1940s.

» PFOA and PFOS ont ete fortement produits et etudiés. Les 2 substances sont tres
persistent et toxiques pour les organismes, y compris le humains.

» Quelques PFAS sont des POP: «‘Persistent Organic Pollutants » et bannies par la
Convention de Stockholm, comme PFOA, PFOS & PFOSF (Perfluoro-octanonic-
acid, Perfluoro-octane-sulfonic-acid & Perfluoro-octane-sulfonyl fluorine).

FFEFFRF O FR FR FR F F FF FF FF F

F
F SO3H F f.!c}
OH S
FFFFF FF F F 7 F

F FF FF FF F F FF FF FF FO

AAAAAAAA


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.inogenalliance.com%2F&data=02%7C01%7Cfrank.karg%40hpc-international.com%7C73d8402000124ed628cc08d8588ef22e%7C22a00662dc9e4f69935f9c4326a5d620%7C0%7C0%7C637356718255517172&sdata=GYjz0YVnL53E6m3OaN2JeLDD6ulyGi1jDNFWe1yK0oo%3D&reserved=0

Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK o

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
INTERNATIONAL

PFAS comprennent une gamme diversifiée de groupes hydrophiles,
- ce qui explique leur forte solubilité:

> Non ioniques (p. ex. polyéthyléne glycols, oligoméres d'acrylamide). "/ "/ '/ '/ .

» Anioniques (p. ex., les sulfonates, les
sulfates, les carboxylates et les phosphates).

PFOS

F FF FF F
> Cationiques (p. ex., ammonium quaternaire). E@MOH
FFFFFF
» Amphoteres (p. ex., taines et sulfo-taines): base + acide PFOA

-2 Les produits commerciaux contiennent principalement des mélanges.

- Les fluoro-télomeres a longue chaine (> C;) utilisés comme substituts du
PFOS (interdit) et du PFOA sont transformés en PFOA dans le sous-sol.
Les PFAS de chaine courte (< C;) ne peuvent pas étre transformés en
PFOA ou en PFOS.
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Classement et structure chimique pour les alkyls perfluorés (d'aprés Buck et al (2011))

P FAS C I ass lfl ca t’ on. Classification et structure chimique CnFan+1R, 00 R = Exemples (n=8)
Acides alkyls perfluorés Acides carboxyliques alkyls COOH PFOA (forme acide
(PFAA) perfluorés (PFCA) carboxylique)
Carboxylates d'alkyls COO- PFOA (forme
perfluorés (PFCA) carboxylate)
Acides Acides sulfoniques SOH PFOS (forme acide)
Perfluoro perfluoroalcanes (PFSA)
Family Tree of Perfluoralkyl and alkvliaues Su:i;lﬂnatesl de — SO5 PFIPS {:o}rme
perflueroalganes sulfonate
P olyfluoralkyl Substances (PFX pfl) Acides sulfiniques de SO-H Acide sulfinique
perfluoroalcanes (PFSIA) perfluorooctane
(PFOSI)
PFHxS Acides phosphoniques alkyls P(=0){OH)2 Acide sulfonique
PFOA | perfluores (PFPA) perfluorooctyl (C8-
PFOS | PFPA)
PFNA PFD A Acides phosphiniques alkyls | P(=0)(OH)(CnFan1) | Acide phosphinique
Polyﬂuoro- perfluorés (PFPIA) bis(perfluorooctyl)
alkyls (C8/C8-PFPIA)
Pemuoro‘ Sulfonates de perfluoroalcanes fluorés (PASF) SOaF Sulfonate de
alkyls perfluorooctane fluoré
Sulfonates Perfluoro alkyliques (PFASu) (POSF)
Sulfonamides de perfluoroalcanes (FASA) S0O:NH:2 Sulfonamide de
Sulfonamides Perfluoro alkanes (PFASa) E’If[r}"é‘gm“ta”e
Perfluoroalcanoyles fluorés {PHF& COF Perfluorooctanoyle
Perfluoro aﬁ(anoy les (PAF) fluoré (POF)
lodures alkyls perfluorés (PFAI) | lodure hexyl-perfluoré
Perfluoro alkyle iodites (PFAI) (PFHxI)
Aldéhydes alkyls perfluores (PFAL) et hydrates CHO et CH(OH)2 Perfluorononanal

d'aldéhydes perfluorés (PFAL H20:)

(PFNAL)



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.inogenalliance.com%2F&data=02%7C01%7Cfrank.karg%40hpc-international.com%7C73d8402000124ed628cc08d8588ef22e%7C22a00662dc9e4f69935f9c4326a5d620%7C0%7C0%7C637356718255517172&sdata=GYjz0YVnL53E6m3OaN2JeLDD6ulyGi1jDNFWe1yK0oo%3D&reserved=0

Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:
Pollutions environnementales et Risques pour la Santé

HPC e

INTERNATIONAL

—> PAP (Di-esters d’acide polyfluoro-alkyl-phosphorique), & Structures PFAS:

AAAAAAAA

Structure

Congeners Monitored Acronym
If y=x
iu’,o—cuzcuz(CFz)xF 8 cogyrers x:2 diPAP
X ='4,6,80r10 _
HO \O—CHchz(CFz)yF If y-Xf2
y-= X Or X+2 x:2/y:2 diPAP
O 4 congeners PFOA, PFNA,
HOJ\(CFg)xF X = 8-11 PFDA, PFUnA
?
S, 1 congener
HO ? (CF,),F g PEOS
o Xx=8

Selon:.D’Eon et al. 2009
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» Raffineries, Industrie Photographique & incres
» Matériel de Construction (Bétons):
par ex. C;-C,,-gamma-omega-perfluoro Thiols)

. 17.10.2018 Gartenhalle, Karlsruhe

Galvanisation

Production des Textiles

Food Packaging (Polymeres)
Production des Papiers & Cartons

Peintures, Encres & Laces
Modules électroniques & semi-
conducteurs

Huiles Hydrauliques,

Production de Teflon (Fluoropolymeéres)

Mousses anti-incendie (AFFF)

Papiers traités en surface & Cartons....

4

Production &
Applications
depuis 1960

Source: 28. Karlsruher Deponie- und Altlastenseminar

Utilisation des PFAS (AFFF) sur

I'ancienne Base Aérienne
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PFAS : Chimie environnementale !A!

Schema de Biotransformation des PFAS polyfluores vers des PFAS perfluoreés stables
(Hurst 2017 & UBA 2020)

—
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Importance des PFAS & FTx dans I'air ambient des ERP (Ecoles, Creches, etc.)

'-‘—"igulleg
Gaz duv so) =2 Air ambiant
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PFAS : Chimie Environnementale

Meécanismes de Biotransformations des PFAS;

=> =2 par ex.: PAP> FTOH-> PFOA ¢tc.:

» Dans les composes polyfluores, il existe un processus de
transformation fondamental dans lequel-les atomes de
carbone terminaux non-fluores sont separés.

A

[
/@'\ F;OH ’

FToH FTOH \

FTOH

<. =
- - P -

AT

> Cette dégradation partielle est relativement rapide. Les alkylphosphates polyfluores
(PAP), les esters d'acide carboxylique de fluortéelomeres, etc. peuvent étre

decomposeés en alcools fluorotélomeres volatils (FTOH),

6:2-di-PAP envers le 6:2-FTOH.

tels que le 6:2-mono-PAP &

» Les FTOH sont transformés microbiologiquement en PFAS perfluorés stables. Par
exemple; le 6:2-FTOH est bio-transforme en PFHpA, PFHXA et PFPeA et le

8:2-FTOH en PEHpPA, PFOA et 2H-PFOA .....
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o H M F(CF,)}.CF=CHCH ,OH <+ Demonstrated Pathway
PFAS : Chimie =" == NotaPatmuay
o 8:2 FTUOH < <. Potential Pathway
° i
Environnementale ; (oot )
F(CF,)-CF=CHCHO F(CEy) GH,CHO Wermedia te
8:2 FTUAL 8:2 FTAL
Biotransformation | -
foiee O\ FCF)CH,COH ... GOXDIn . F(CE)COR
des Alcools 8:2 FTCA PFNA
V 4
Fluorotélomeres : l
8:2 FTOH F(CF,),CF=CHCO.H F(CF,)CH=CHCO H F(CF,).CH (OH)CH.CO,H
. 8:2 FTUCA ' 7:3 UAcid ' 3-0H-7:3 Acid
envers | |
FCFHCOXCH, T F(CF.).CH(OH)CH F(CF,),CH,CH,CO,H F(CF,),CO,H
- R 2 3
PFOAI PFHpAI 2H 7:2 Ketone 7:2 sFTOH 7:3 Acid PFPA, PFHXA
. . PFHpA
PFOA (& Acide 7:3) [ l °
F(CF,) LCHFC(O )CH,
3-H-7:2 Ketone
| FCFycon () _'%_ﬁx.'df'lof i
. F(CF),CFHCO,H PFOA
INOGEN Wang et al. (2009) 2H-PFOA



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.inogenalliance.com%2F&data=02%7C01%7Cfrank.karg%40hpc-international.com%7C73d8402000124ed628cc08d8588ef22e%7C22a00662dc9e4f69935f9c4326a5d620%7C0%7C0%7C637356718255517172&sdata=GYjz0YVnL53E6m3OaN2JeLDD6ulyGi1jDNFWe1yK0oo%3D&reserved=0

Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK o

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
INTERNATIONAL

PFAS (PFC, PFT):

PFAS ?: Description des polluants

. Sources des Contaminations & des Pollutions
. Chimie environnementale

. Toxicologie & écotoxicologie

. Contexte réglementaire & Valeurs limites
Investigations & Evaluations des risques (ERS)
. Traitements, Dépollution & Décontamination

NOoOOUu,sAWNER

AAAAAAAA


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.inogenalliance.com%2F&data=02%7C01%7Cfrank.karg%40hpc-international.com%7C73d8402000124ed628cc08d8588ef22e%7C22a00662dc9e4f69935f9c4326a5d620%7C0%7C0%7C637356718255517172&sdata=GYjz0YVnL53E6m3OaN2JeLDD6ulyGi1jDNFWe1yK0oo%3D&reserved=0

Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances: HK o

Pollutions environnementales et Risques pour la Santé
INTERNATIONAL

Toxicologie :
Par ex. PFOA et PFOS:

» Perturbations endocriniennes (sur la production d'hormones
stéroide et la diminution des taux de testostérone,
etc.): PFOS + FTOH (Alcools fluoro-télomériques),

» Cancérogénicité: Développements du Cancer
des Seins & Testicules (PFOA...),

> Tératogénicité (par ex.: viales taux d'androgénes
ou d'hormones thyroidiennes anormauy, ...),

[ o B

Q— - Apoptosis

» Immunotoxicité (via des effets thyroidiens et
sur le systeme immunitaire, gamma-globulines),

Molecular mechanisms of PFOA-induced
L (3 I 4 ° ° ’ A T . -t
> Neurotoxicité (troubles d’hyperactivité, etc.). De méme oxieity

INOGEN"

2% que d’autres troubles neurologiques peuvent en résulter. Y
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ValeU rS de DOSE — Effet / VTR: Example ANSES (2017): https://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX2015SA0105.pdf

Tableau XVIII : Valeurs toxicologiques de référence (VTR) des PFAS retenues dans le présent avis.

Voie Point de Facteurs

Composé | n° CAS Effet critique Etude clé d'administration départ Ajustement dincertitude VIR Références
PFOS 1763-23-1 | Effets hépatiques Chronique Orale, alimentation DSENO PK 25 0,06 Butenhoff ef al. (2012b)
0,021 ,0015 mg/kg UF,:25 Hg/kg Santé Canada (2016b)
. UF,:10
PFOA 335671 Effets hépatiques Chronique Orale, alimentation DSENO PBPK 25 0,025 Perkins et al. (2004)
0/06 mg/kg 0,000625 UF,:25 pa/kg Santé Canada (2016a)
mg/kg UF,:10
PFBS 375-73-5 | Hyperplasie 2-génération | Orale, gavage “PBMD, L., Allométrique 6] 0.08 mg/kg | Lieder P.H. et al.
tubulaire 24 mglkg BMD,, Locs ep | UF,:2,5 (2009a)
6,06 mg/kg UF,:10
-~ UF,:3
PFBA 375-22-4 Effets hépatiques Subchronique | Qrale, gavage DSENO Allométrique 75 0,024 Butenhoff ef al. (2012a)
6 mg/kg NOAEL:eo UFa:25 mg/kg
1,764 mg/kg UF+:10 (VTite)
UFs:3
PFHxS 355-46-4 Effets hépatiques 0oC Orale, gavage DSENO Allométrique 75 0,004 Butenhoff et al. (2009a)
1 mg/kg NOAELsen UFa:25 mg/kg
0,289 mglkg UF+:10 (VTi)
— UFs:3
PFHxA 307-24-4 Effets rénaux Chronique Orale, gavage DSENO Allométrigue 25 0,32 mg/kg | Klaunig ef al. (2015)
30 mg/kg NOAEL:eo UF,:25
791 UF,,: 10
PFPeA  |2706903 | _ O Read across sur la base du PFHxA - VTi
PFHpA 375-85-9 Read across sur la base du PFOA - VTi
6:2 FTSA | 27619-97- | V Aucune donnée disponible permettant de construire une VTR chronique par voie orale
2
6:2 FTAB | 34455-29- Aucune donnée disponible permettant de construire une VTR chronique par voie orale
3
82 FTSA Q% Aucune donnée disponible permettant de construire une VTR chronique par voie orale
INOGEN’
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- - Cancerogen Chronic toxicological value Species | Sigle | Security Factor Organization
VTR en international (env. 170)  [sese| im Teme
. cancerogen path Targetorgan Value
PEBA NC oral Hepatic 2,9 pglkgl/d Rate RfD NOAEL /2400 TCEQ 2016
ANSES: Agence nationale de sécurité sanitaire de ithlafion flepai® Dpgim’ - Rate  RIC fomoralyaue . TCEQ2016
. . ' . . : X
I'alimentation, de I'environnement et du travail PFPeA | NC oral Hepatic 38ugkgd | Rate | R | | o joeara00) | TCEQ016
(2017) PFHxXA NC oral Hepatic 3,8 pg/kg/d Rate | RfD Ii?)nxlitlrj';l(ggail;())(os) TCEQ 2016
. . . . Extrapolation of DJT
ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry | PFHpA | NC 4™ o Hepetic Brgkgd | Rate | DIT | =R e | ANSES 2017
. ; UBA 2020
EFSA: European Food and Safety Authority ol Hematologic 086nghgid | Rate | TDI BMDLS BIR & EFSA 2018
. . Hepatic, M ,H logi 12 ng/kg/d Mi RfD LOAEL (81*100 TECQ 2016
IRIS:  Integrated Risk Information of Substances (U.S. - "y Q\ epatic, Mammar, Hematlogle | 12n0%0 e o °
E PA) inhalation Hepatic 4,1 ng/m? Rate RfC g?ggé‘og TCEQ 2016
UBA : Umweltbundesamt (Germany) © oral Testicular tumors 2,52 (mglkg/d)* | Epidemio | SF New Jersey 2017
. . .. .. EPA IRIS 2019
BfR: Bundesinstitut fir Risikobewertung (Germany) oral Hematologic 25ngkg/d | Mouse | RfD |  NOAEL/300 | NewHampsire DES
_ _ PFNA NC 2019
OEHHA : Office of Environmental Health Hazard Assessment inhalation | Lung,respiratory system Bogm | Rate | RC (52\11(23AOE0|E) 6) 2 é%'i e
. . . NOAEL /
WHO:  World Health Organization SEDA NG oral - nghgld | Rate | RD | iy TCEQ 2016
. . inhalati 53 ng/m® Rat RfC fi I val TCEQ 2016
RIVM : Netherlands Environmental & Health Institute e : Lraoad | Raie | RI> TNOAEL) e8| TCQ 2018
. . SR i inhalation eI L 4,9 ug/m® Rate RfC from oral value TCEQ 2016
MDHHS: Michigan Department of Health and Human LOAEL /
. R . oral 3,8 pglkgld Rate RfD (263+300) TCEQ 2016
Services, Division of Environmental Health PFHXS NC Hematologic and thyroidal
. . . . inhalation 13 ng/m? Rate RfC from oral value TCEQ 2016
TCEQ: Texas Commission on Environmental Quality _
. . . . PFHpS NC oral Hepatic 0,43 ng/kg/d Rate | TDI Poten;yﬁl_:za ctor: UZ%?SZ%Z% ng?
NJ-DWQIHES: New Jersey Drinking Water Quality Institute | o 5 : o
. Hepati 1,86 M TDI NOAEL
Health Effects Subcommittee ros | NC e TR e | T BIR & EFSA 2018
_ _ _ _ inhalation Thy;‘;'e‘iz'lé‘:\;’erlgg’gfst' g 81 ng/m® Rate | RfC fr‘zZ”; ?];?L;Z')“e TCEQ 2016
Wieneke et al. 2020 : ToxicologicakEquivalence factors on S R
f oral 12 ng/kg/d Mice RfD NOAEL/(81*300) TCEQ 2016
_P FOA RfD PFOSA NC Mammary glands than PFOA
| NEEE;E Exe m p I es 9 inhalation 4,1 ng/m? Rate | RfC I\T?)%EL/EEQF%OO) TCEQ 2016
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Réglementation :

INTERNATIONAL

» L'US-EPA & le Canada ont restreint l'utilisation des PFAS et de certains précurseurs de production.

» Au sein de I'UE, les réglementations sont différentes entre les pays, mais |'utilisation du PFOS a été
réglementée, seule une teneur maximale de 0,001 % ou 10 mg/kg est autorisée [Commission Regulation
(EU) No. 757/2010 amending Regulation (EC) No. 850/2004], sauf dans les AFFF (3 %).

» Plusieurs pays en UE (D, NL, S): Lignes directrices sur |I'eau potable et des sols ou les
réglementations pour les eaux souterraines pour un.ou plusieurs composés PFAS.
» VTR: Une Dose hebdomadaire tolérable (DHT) de 4,4 ng/kg/Sem. (ou Dose Journalier Tolérable de (DJT) :
0,63 ng/kg/j pour des PFAS : PFOA, PFOS, PFNA & PFHXS : EFSA : 17/09/2020  nuoe.//uww.efss.curops.ewr/news/pfas-food-cisa-assesses-risks-and-sets-tolerable-intake
> La Directive (UE) 2013/39/UE cadre sur I'eaueuropéenne (DCE), fixe pour le PFOS & dérivés (et pour
d’autres substances prioritaires) une Normes de Qualité Environnementale (NQE-MA) de 0,65 ng/l pour
les Eaux superficielles et 0,13 ng/| pouriles Eaux du milieu marin (et des NQE-CMA: Concentrations Maximales Admissibles)

» L'UE envisage également des réglementations strictes concernant le PFOA, qui peuvent également inclure
une interdiction de la plupart.des produits contenant des PFAS.

» En Allemagne des Valeurs:limites existent pour les eaux souterraines et de I’eau potable. De plus en plus, les
réglementations régionales (Lander) exigent des investigations et des dépollutions systématiques de sites
contaminés et la dépollution des eaux souterraines ( jusqu’a 0,06 pg/l en PFNA). 21
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Investigations et évaluations des risques :

» A éviter, que certains outils d'échantillonnage et équipements de laboratoire puissent
ajouter des PFAS a des échantillons, notamment via le poly-tétrafluoro-éthylene (PTFE),

> |l faut tenir compte de la biotransformation potentielle des PFAS dans I'environnement
pour en créer davantage des PFOS persistants comme I'PFOA en particulier.

» Les analyses doivent étre réalisées par
Chromatographie Liquide-Spectrométrie
de Masse (LC-SM): DIN 38407-42

» Pour I'évaluation des risques, des données
toxicologiques (VTR) sont a chercher et a
actualiser en niveau international.

> Dans le cas des FTOH _dans les Gaz du sol,
recommandation pour les investigations
de I’Air ambiant (ERP: Ecoles, Creches, etc.)
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Investigations et évaluations des risques :

Des analyses des Cluster PFAS pourront identifier les origines industriels ou des
produits ayant provoqueés les pollutions environnementales par les PFAS

Cluster composition by PFAS tompound

100%
90%
80%

70% .
60% I I

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Cluster 6 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5

X'"Eﬁﬁc'f mPEEA m PFPeA m PFBS PFHxA mPFHpA mPFHxS mPFOA mPFOS 45
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Réhabilitation & Dépollution:

» La réhabilitation microbiologique n'est pas possible actuellement.

» La réhabilitation du sol comprend I'excavation et I'élimination ou l'incinération hors site,
le lavage des sols, la stabilisation et les confinements.

» Eaux souterraines (ESO) : la technologie de réhabilitation est P&T avec traitement par le
Charbon Actif ou d'autres adsorbants commerciaux, adaptés spécifiguement (échange
d'ions, I'osmose inverse, les Résines absorbantes spécifiques) et injection du Charbon
Actif Colloidal (in-situ). Eaux superficielles : Pieges de bioaccumulation de dépollution.

» Les applications in situ pour les ESO sont possibles mais ont
besoin d'une étude de faisabilité technico-économique.

Liquid colloidal carbon  _
soil treatment (18 PFASs)

» Des technologies R&D innovantes comme la Sonolysis et
I'oxydation chimique spéciales (types ISCO) pourraient
s'appliquer.

Up to 80%
&% increased retention for
PFHxS and PFOA

» HSE: Attention: Réactions dans le systéeme respiratoire des

INOGEN"

i 6
ALLiANCE Sols et eaux impactes I M. Sorengaré et al. 2019
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== HRe® Dépollution:
v 1
Pumped /\ Vissersebaer
Groundwater ‘ | Suapdl- il

; 2 Multilayer Activated
r — Sand-Filter Carbon Filter

PFT-Elimination in
Groundwater
In separate Steps

Elimination PFAS dans les eaux

souterraines via P&T

INOGEN' T - Flottants (mousses....) o 27
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Dépollution in-situ:
O

> In-situ immobilisation via Charbon Actif Colloi

‘ Injection of colloida HPC %
= Activated Car HO! INTERNATIONAL
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Conclusion :
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>
>

Contact: frank.karg@hpc-international.com

Il existe > 9 000 composés PFAS RITITrE T

ctivated Carbon Type B
ety el

e

%l Pras
| Groundwater [}
| Remediation [+

Les PFAS sont tres solubles mais aussi bio-accumulables

Les substances per- et polyfluoroalkyles (PFAS) sont non volatils, a : G
0 . ’ AN N e .o PFAS ‘:‘- 5 "’ »!'*
I'exception des FTOH volatils: Alcools fluorotélomeéres(Batiments, ERP...), | = e ,
P 2 In-situ PFAS- _3’ T % '(’;:if;;;:_‘
Les PFAS polyfluorés sont bio-transformés en PFAS perfluorés stables N el G

Il existe des milliers de sites pollués par les PFAS: sites de lutte contre l'incendie
(comme sur les aéroports...), sites industriels, terres agricoles avec boues de STEP....

Des investigations des sites et des évaluations des risques sont nécessaires !

Des analyses chimiques existent principalement pour les acides
perfluoro-alkane carboxyliques et les acides sulfoniques & FTs.

Les eaux souterraines sont.immédiatement affectées
(y compris I'eau potable)

Les dépollutions sont difficiles mais possibles, suite a
des études de faisabilité technico-économiques.
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Gestion des PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:
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Management des pollutions PFAS: Per- & Polyfluoro-Alkyl Substances:

Santé - Environnement

Merci !

Questions ? Remarques ?

Dr. (PhD) Frank Karg / Scientific Director.of HPC-Group (INOGEN JV) and
CEO-President of HPC INTERNATIONAL/ France, Germany, Hungary, Balkan, etc.
Email: frank.karg@hpc-international.com /Phone: +33 607 346 916
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