L'H,S:

H,S: PROBLEMATIQUES, TRAlTEMENTS‘

prmclpes essentiels

Vincent Charbau, Atheo Solutions

ABSTRACT

H2S: essential principles.

Though produced in large amounts in the natu-
ral environment, H2S (hydrogen sulphide)
gemerated by human activity represents a

significantly greater source of nwisance for

humans and structures. Waste water sanitation
and industrial activities are the main culprits.
Both toxic and corrosive, H2S gas represents
a genuine problem that must be considered by
sangtation system operators and designers. The
integration of this issue can be illustrated by
two well-known adages «An ounce of prevention
1s better than a pound of cure» and «Safety is
priceless».

The identification of existing or fulure nui-
sances s essential and the sector's professio-
nals must know how to deal with them. A good
knowledge of the principles of H2S production
and of the operated structures enables us to
anticipate or to confirm risk situations.

The HR2S issue must give rise to a specific
expert assessment to ensure that it is integrated
into the design and operation of the structure.
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Bien que produit en milieu naturel en grande quantité, I'H,S (hydrogene
sulfuré) généré par I'activité humaine est bien davantage sources de nui-
sances pour 'Homme et les ouvrages réalisés. L'assainissement des eaux
usées et les activités industrielles en sont les principaux responsables.
Toxique et corrosif, le gaz H,S représente une réelle problématique a
considérer pour les explmtants et les concepteurs de systémes d’assainis-
sement. La prise en compte de cette problématique pourrait étre illustrée
par deux adages bien connus « Il vaut mieux prévenir que guérir» et «La
sécurité n’a pas de prix ».

L’identification des nuisances, existantes ou futures, est essentielle et
les moyens d'y faire face doivent étre connus de tous professionnels du
secteur. La bonne connaissance des principes de production d’H,S et des
ouvrages exploités permet d’anticiper ou de confirmer des situations a
risques.

La problématique H,S doit faire I'objet d'une expertise spécifique, afin
d’étre intégrée aux etapes de conception et aux procédures d’exploitation.

sion anormalement rapide des bétons et
des parties métalliques des équipements.

L'H,S, au contact de molécules d’eau conte-
nues dans l'air, se transforme en acide sul-
furique (H,S0,), qui va condenser et ruis-
seler sur les parois des regards et des col-

_’_ es dégradations anormales
peuvent étre constatées par les
¥\ exploitants de réseau et les opé-
rateurs d'unités de production. Les dégra-
dations liées a la présence d’H,S sont clai-
rement identifiables: il s'agit d'une corro-

Sur les réseaux d’assainissement, on peut souvent constater des effritements des bétons, des
traces de coulures sur les parols, des échelons corrodés dans les regards, des intérleurs de tampon
anormalement corrodés...
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Surface métallique

Me' e+

MeS

H,S

Mais le critére olfactif n'est qu'une
alerte: il est détecté par I'odorat & une
faible concentration qui est sans inci-
dence sur les ouvrages et non-toxique
pour 'Homme. En revanche, I'odorat

Principe de corrosion sur surfaces métalliques.

lecteurs. Les ouvrages en béton, amiante/
ciment ou en gres ne résistent alors pas a
cette attaque acide. Ces matériaux finissent
par s'effriter en surface (jusqu'a quelques
millimetres par an pour les cas les plus cri-
tiques) et les ouvrages fragilisés peuvent
ainsi s'effondrer.

Sur les parties métalliques, 'S agit direc-
tement comme un oxydant. Ainsi, de nom-
breux matériaux peuvent étre oxydés s'ils
sont exposés: fer, cuivre, alliages, argent,
or.

Sur les réseaux d'assainissement, on peut
souvent constater des effritements des
bétons, des traces de coulures sur les
parois, des échelons corrodés dans les
regards, des intérieurs de tampon anorma-
lement corrodés... Dans les locaux tech-
niques, I'oxydation des cables électriques
et d’équipements divers (vantellerie, ins-
trumentation, composants électroniques,
gaines de ventilation) sont fréquemment
constatés sur les sites exposés aux émis-
sions et a la dispersion d'H,S.

Le critére olfactif peut étre également un
indice de la présence d’'H,S. En effet, I'L,S
est un gaz odorant, caractérisé par son
odeur d'ceuf pourri, Il est détectable & une
tres faible concentration (<0,15 ppm). 11
est donc ressenti aux abords de la source
d'émissions, dans un périmétre dépendant
des conditions atmosphériques de disper-
sion, Généralement, ce sont les riverains
des sources d’émanations les premiers a
étre confrontés 2 cette nuisance. En cas
de nuisances persistantes, des plaintes
peuvent émises aupres de la collectivité ou
de l'industriel concerné.

ne détecte plus le gaz & forte concen-

tragiques. Les moindres symptémes d'in-
toxications liées & I'H,S doivent étre immé-
diatement identifiés et sérieusement consi-
dérés.

Il est donc important de détecter tout
indice de la présence H,S, méme insigni-

Sur les parties métalliques, PH,S agit directement comme un oxydant. Ainsi, de nombreux matériaux
peuvent étre oxydés s'ils sont exposés: fer, cuivre, alliages, argent, or.

tration (au-dela de 150 ppm), lorsqu'il est
alors corrosif et toxique.

Lhydrogene sulfuré est un gaz toxique
pour I'Homme. Des expositions prolon-
gées, a faible concentration, provoquent
des troubles de santé tels que des maux de
ventre et de téte, des nausées et des irrita-
tions oculaires. En revanche, une exposi-
tion méme bréve a une forte concentration
peut étre responsable d'une intoxication
grave et irréversible, voire mortelle.

Dans certains cas extrémes, le personnel
évoluant sur site a été amené & utiliser un
droit de retrait afin de préserver sa sécu-
rité. Et on dénombre encore matheureu-
sement chaque année quelques accidents

fiant, le plus tot possible, afin d'éviter les
situations citriques et les dégats irréver-
sibles.

Connaitre les processus

de production

La bonne connaissance des conditions
favorables & la production d'H,S, associée
2 une juste appréciation des conditions
intrinséques, permet de confirmer le poten-
tiel de pollution soufrée du systéme étudié.
Dans les systemes de stockage, de trans-
port et de traitement d’effluents, la for-
mation d'H,S est le résultat de proces-
sus chimiques et biochimiques complexes
dépendants de nombreux parametres. La

Principe de rupture mécanique d'une canalisation soumise a I'effet corrosif de I'H.S.
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Concentration en H,S

Effets

0.002-0.15 ppm
5ppm

10 ppm

10-20 ppm
50-100 ppm
150-200 ppm
300-500 ppm
500-1000 ppm
1000 ppm

ODEUR

DANGER

Seuil olfactif

VME : Valeur moyenne d’exposition (8heures)
VLE : Valeur limite d'exposition (20 minutes)

liritations occulaires, nausees
Initations occulaires graves
Pelte de I'odorat

Sérieux troubles respiratoires
Danger mortel

Mort immédiate

pement intercommunaux
intégrant des postes de
transfert d’effluents, les
créations de zones touris-
tiques a débits fortement
variables et de réseaux
dimensionnés pour le
futur, et enfin le réchauf-
fement climatique, sont

Schéma des effets de I',S sur "Homme en fonction de Ia concentration d'exposition.

formation d’H,S est directement liée a la
présence de sulfures dissous.

Dans les eaux usées, les sulfures peuvent
avoir comme origine le déversement d’ef-
fluents industriels, mais proviennent prin-
cipalement de la décomposition des sul-
fates par les bactéries anaérobies sulfato-
réductrices. Tous les réseaux d’assainis-
sement sont concernés par la présence de
sulfates, mais tous ne présentent pas des
conditions favorables a la transformation
de ces sulfates en sulfures et en H,S.

Les principaux facteurs favorisant la pro-
duction de sulfures et d'H,S sont les sui-
vants: présence de sulfures dissous déja
formés, charge des effluents (DBO,, DCO,
matiére en suspension, teneur en sulfates),
I'épaisseur et la surface des dépots sur les
parois des ouvrages immergés, le temps de
séjour des eaux usées dans un milieu non-
réapprovisionné en oxygene, et enfin la
température des effluents, véritable accé-
lérateur et amplificateur des processus de
production. Seuls I'absence de sulfates et
une température inférieure a +/-5 °C (selon
la nature de I'effluent) sont des facteurs
limitant du processus de production de sul-
fures et d’ILS.

La quantité d'H,S produite dépend alors

de la combinaison de ces principaux para-
metres. Les situations critiques suivantes
peuvent étre rencontrées: des ERU stan-
dards avec un temps de séjour moyen de
4 heures et a une température de 12 °C; des
ERU standards avec un terps de séjour
moyen d'une heure et & une température
de 28 °C; des rejets directs d'ERI chargés
en sulfates & une température supérieure
425 °C.

La bonne connaissance des processus
de production d'H,S permet également
d’adapter certaines procédures d’exploita-
tion et d'anticiper la problématique en cas
de projets de transport ou de traitement
d’effluents.

Intégrer la composante H,S

a Pexploitation

On peut estimer, d'apres de récentes études
et les retours d’expériences de différents
acteurs, que la moitié des postes de refou-
lement d'eaux usées existant sont concer-
nés par la problématique H,S, ainsi que de
nombreux rejets industriels. Dans les sys-
temes d’assainissement collectif, le phé-
nomene va persévérer, voire s'amplifier.
En effet, les programmes de lutte contre
les eaux parasites, les projets de regrou-

autant de facteurs favo-

rables a la production de
sulfures et d'H,S dans les ouvrages.
Les risques ne doivent pas étre sous-esti-
més, et la problématique H,S doit étre inté-
grée aux opérations d’exploitation des
ouvrages, afin d’assurer la sécurité du per-
sonnel. Linformation et la formation, le
port des EPI adaptés, I'identification et la
signalisation des sites a risques, sont des
mesures essentielles & mettre en ceuvre.
Les procédés de traitements, qu'ils soient
curatifs ou préventifs, sont trop souvent
considérés comme un simple coiit d'ex-
ploitation. Or on oublie de chiffrer a I'in-
verse les colits de la problématique H,S
lorsqu’elle n’est pas traitée (corrosion,
risques, nuisances..). Si 'on considere I'en-
semble des impacts, l'intérét de traiter est
alors clairement démontré, sauf dans de
rares cas.

Réaliser une expertise

Les maitres d’'ouvrage et les exploitants
prennent en considération le phénomeéne
et souhaitent l'intégrer & I'exploitation des
ouvrages, dans les meilleures conditions
techniques et financieres. Mais parfois, la
complexité de définir précisément la pro-
blématique ou d’envisager des aménage-
ments et des solutions adaptés, nécessitent

Valeurs de référence

(sur toute une vie)

MRL (Minimal Risk Level) de I'ATSDR
(subchronique, 15 — 365 jours)

Valeurs guides de 'OMS

Limites Professionnelles
VME (exposition prolongée — 8 heures)
VLE (courte exposition - 15 minutes)

Recommandation relative a la géne olfactive (30 min)
Recommandation relative & la santé (24heures)

RFC (Inhalation Reference Concentration) de 'EPA

H,S H,S
(ppm) (pPb)
0,0014 14
0,02 20
0,005 5
0,107 107
5 5000
10 10000

Seils d'effets Seuils d'effets
Létaux Irréversibles

Temps H,S Temps H,S

(min)  (ppm) (min)  (ppm)
1 1621 1 320
10 688 10 150
20 542 20 115
30 472 30 100
60 372 60 80

Valeurs de référence en matiére d'H,S.
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OUVRAGES OUVRAGES pendant et spécialisé dans I'H,S,
NEUFS EXISTANTS . -

) apporte son expertise aux maitres

. . d’ouvrage et exploitants confron-

| tés & de telles situations. La réalisa-

EVALUATION DIAGNOSTIC tion d'un diagnostic complet et per-
DES RISQUES DE SITUATION , C— ) ’

tinent, associée & une étude théo-

! “ . rique du systéme d’assainissement,
permet d'identifier précisément les

SOLUTIONS ADAPTEES I origines et les conséquences des
- dysfonctionnements, et de propo-

INTEGRATION DES EQUIPEMENTS ser des aménagements adaptés.
. Un accompagnement personnalisé

est également réalisé au travers de
CONTROLE DE PERFORMANCE | formations professionnelles sur-
mesure pour le personnel interve-
nant et des bureaux d'études.
Ces derniéres années, les équipe-
ments de sécurité et de métrologie,
ainsi que les techniques de traite-
ment, ont évolué. Et il existe main-
tenant des équipements et des solu-
tions répondant a la plupart des
situations. Mais encore s’agit-il

OUVRAGES
SECURISES

Principes de sécurisation des ouvrages.

breux cas sont recensés pour lesquels des
dispositifs inadaptés, et donc inefficaces,
ont été concgus et installés. Il est donc
essentiel, dans chaque projet, d'étudier la
problématique H,S et les différents scéna-
rios d'aménagements 4 envisager afin d'in-
hiber ou limiter la production d'H,S. Dans
certains cas, les dispositifs préventifs ne
sont pas adaptés techniquement ou sont
économiquement démesurés. Des aména-
gements pour limiter la dispersion de I'HL,S
et des nuisances associées, ainsi que des
procédés de traitement de l'air vicié et de
protection des ouvrages sont alors & pré-
VOr.

Enfin, on pourra souligner I'importance de
controler régulierement les teneurs en H,S
aux endroits recensés sensibles, ainsi que
le niveau d’efficacité des dispositifs pré-
ventifs. Le recours aux services de socié-
tés spécialisées dans ce domaine d'acti-
vité permet d’avoir un suivi et un diagnos-
tic réguliers des installations et d’obtenir

I'intervention d'un expert indépendant.
Le bureau d’études ATHEO Solutions, indé-

d'opter pour la solution adaptée & chaque
situation particuliére. En effet, de nom-

des conseils d’exploitation en toute inté-
grité. B

Faites expertiser vos installations

16 rue de la Paix - 78910 Orgerus

[JATHEO 09 54 62 21 41

sSoLuTIONnS o
www.atheo-solutions.fr
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Territoires, villes et campagnes face a I'étalement
urbain et au changement climatique

Uneldémarchelintegrativelnouripreserverilessolsylieauletllal

Les territoires, villes et campagnes font
face a des défls majeurs : I'étalement ur-
bain et le changement climatique. Plus de
la moitié de la population mondiale vit dans
les villes depuis quelques années.
Ce livre propose une démarche Intégrative
pour protéger les ressources en sols et en
eau et la productlon agricole, qui sont les
bases mémes du développement écono-
mique.
Cette démarche consiste a rassembler des
données historiques et géographiques sur
I'occupation du sol, la qualité des sols et
des eaux, I'économie et les régles de droit
sur un territoire, et a construire des indica-
teurs adaptés a la nature des ressources éco-systé-
miques présentes.

En annexe de l'ouvrage, une description détaillée
des méthodes utiles a la construction de ces indicateurs est
proposée. Les technologies de t'informatlon et de la communication sont
utillsées pour mettre a jour les données, vue la vlitesse des changements.
Des scénarlos sont enfin batls pour évaluer les perspectives de modifica-
tlon de I'occupation du sol, comme outil d'alde a la décision. La démarche
est Icl appliquée a la Crau, dans le Sud de la France, pour démontrer sa
faisabilité, mais elle est trés générale et peut &tre adaptée et exportée.
Cet ouvrage s'adresse aux gestionnaires, financeurs et décideurs publics
et privés dans les territoires, aux élus, aux agents des collectivités régio-
nales et municipales, aux chercheurs et enselgnants-chercheurs travail-
lant dans le domaine de I'intégration des informatlons a 'usage des col-
lectivités locales et de I'ingénierie environnementale, aux ingénleurs des
bureaux d'étude, aux étudlants de Master en Environnement, en gestlon
territoriale...et & tout citoyen Intéressé par le développement durable et
la préservation des ressources locales.
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