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M/Comprendre la Corrosion biogénique H,S

1 Connatltre la résistance des aluminates de calcium a la
corrosion biogénique H,S

1 Choisir la méthode de réparation adaptée au chantier

1 Conclusions & Perspectives






Exemple de
Corrosion H,S dans
une chambre

Dans ciel gazeux 70 mm perdu en 7ans

Corrosion H,S sévere

Sous l'eau
Pas de Corrosion H,S
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* Les égouts sanitaires sont de plus en plus concentrés!
v’ Les citoyens acceptent d’économiser I'eau!
v’ ’égout séparatif devient la norme; élimination des infiltrations.

* Les problemes d’odeurs font réduire la ventilation naturelle
v’ ’étalement urbain réduit les possibilités de ventilation naturelle

* Des plus grosses stations d’épuration, plus loin des centres
v’ Temps de transport plus long, plus de temps pour former du H,S
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Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S



Activité bactériale

pH 12-13

9 8 7 6 5 4 3

Graduellement, des souches de
bactéries se relaient sur les parois
du ciel gazeux pour réduire le pH
jusqu’a 1-2, corrodant le béton de

)

Avec le temps, les bactéries réduisent le pH a 1-2

>

mm= T, Novellus

T. Neapolitanus
— T.Intermedius
==x T, Thiooxidans
Acidité
croissante

pH

\\ciment Portland




ﬂComprendre la Corrosion biogenique H,S

EfConna'l‘tre la résistance des aluminates de calcium a
la corrosion biogénique H,S

1 Choisir la méthode de réparation adaptée au chantier

1 Conclusions & Perspectives



Sio,
Une chimie différente du ciment Portland 1 Chaux
2 OPC
Une minéralogie différente du ciment Portland 3 Laiter
Cs 4 CAC
Des propriétés différentes du ciment Portland o
3
C,S

Dont une treés bonne résistance
a la corrosion biogénique en
présence de H,S

CaOo
C.A CA CA
OCpA, CA,

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S

FUSION

CALCAIRE ET BAUXITE

FOUR REVERBERE

CLINKER



FUSION
Clinker d’aluminate
de calcium

CALCAIRE ET BAUXITE

FOUR REVERBERE

Mortier/Béton 100%
aluminate de calcium (CA)

CLINKER
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Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
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Capacité
de neutralisation

“S\—> Ciment Portland

\
I J \ 1 I I
10 20 30 40 50
Capacité de neutralisation (mM/g)

Premiére barriére :

Grande capacité de neutralisation

Barriére AH3

1 T=25°C
<6 Al(OH)] @1
[=]
e} Zone de stabilité
L~ 3 .nlh IIB I’AH;
S 2\ |
= 1

4 U— T T T T T

0 2 4 0 12 14

Deuxiéme barriére :
L’hydroxyde d’alumine AH3 reste

imiquement stable jusqu’apH3-4

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement

touchées par la corrosion H2S

Effet bactério-statique

Troisieme barriére :
Effet bactério-statique
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pH=1 pH= 4

Effet Bacterio-Statique
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Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
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Capacité
de neutralisation

N B o 50
Capacité de neutralisation (mM/g)

Zone de stabilité
de I'AH,

[AI(OH),] mmol/l

2 4 6 8 10 12 w1
pH

Effet bactério-statique

Stabilisation

du pH autour du seuil
de solubilité de I’alumine

7

64—
2 5\
= \\
T 4 100% Aluminates —
: N
; 3_ \, Moyenne OPG
=R

[] I I I l

0 90 180 270 360

Durée d’exposition severe (jours)

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S

Stabilisation de pH
entre 3 -4,

autour du seuil de
solubilité de AH,

13



Chan

bre tuyaux

Chambre mor\tiers

Procédure Fraunhofer UMSICHT

* Température 30°C
100% Humidité Relative
Flux permanent H,S = 50 ou 100 ppm

* Phase de 8 semaines d’inoculation de micro-
organismes

*  Pulvérisation hebdomadaire de solutions nutritives

Selon le Fraunhofer-Institute UMSICHT, cette
procédure a un facteur d'accélération d’environ 12

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement 14

touchées par la corrosion H2S
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= 20 formules de 15 produits

= Suivi:
= Evolution visuelle
= Mesure du pH
= Evolution de la masse

= Durée:
9 mois

+/- 1,5 mois de préparation

= Relevé d’information : 9 mois

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S
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Mortier de CAC

Granulats naturels

Geopolymere

Produit commercial

Mortier de

Portland
Granulats naturels

Zem

Surface pH =3,9

Surface pH=0

Surface pH=0

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S

16

&,

IMERYS



pH

i}

* I

RS | phase de détérioration
(3 mois)

Exposure time (in days)

[ Phase de préparation de 3 mois
Tous les échantillons semblent identiques
Méme diminution de pH en surface

() Phase de biodétérioration active

Rapidement, stabilisation vs chute importante de pH
Différenciation CAC vs autres solutions (polymeres,
portland,..)

Solution base Aluminates

Base ciment portland
Geopolymere

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S
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Mass loss (in %)

20

&

a0

a0 1

Fraunhofer - Perte de masse
Time (in days)] Aluminates vs autres solutions

100% Aluminate de Calcium CA
(SEWPERCOAT®, FONDAG®)

Ciment Aluminate de Calcium CAC + granulats naturels
(FONDUSTEP®, FAST& FONDU®, FONDUCRETE®)

Induction stage

OPCBIL
OPC+5IL+Pors blocker
CAGHEIL
GewperGoat®

A Geopolymer

=« Hypothssis on the evolution of Geopalymar

17 Ciment Portland
=

Géopolymeére (produit commercial) IMERYS

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement 18
touchées par la corrosion H2S



Etude Université Gustave Eiffel
(IFFSTAR)

Arcachon : 2 sites
d’exposition

2:STEP ZI
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Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement

touchées par la corrosion H2S 9



Baches de postes de pompage

Site Malakoff Site STEP ZI
3-20 ppm / 18-25°C 100-200 ppm / 25-30°C
XA2 selon NF P18-011 > XA3 selon NF P18-011 2 niveaux d’exposition
1 " Malakoff: XA2
L e th (R TR T
b B Y b Ytk *STEP ZI: > XA3

[ —wan] ] IMERYS

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
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touchées par la corrosion H2S



Eprouvettes dans une caisse
d’exposition dans le ciel gazeux

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement

touchées par la corrosion H2S =
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Une durabilité constatée sur le terrain

[>

Mortier CEM |

Mortier CEM IlI

SewperCoat®

Classe maximale reco

mmandée par NF P18_011

Non recommandé

XA3

XA3

Apres 6% ans Conditions d’exposition séveres

Conditions > XA3

100% Aluminate de Calcium (CA)

Mortier de référence

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement

touchées par la corrosion H2S




EfComprendre la Corrosion biogénique H,S

M/Conna?tre la résistance des aluminates de calcium a la
corrosion biogénique H,S

EI/Choisir la méthode de réparation adaptée au
chantier

1 Conclusions & Perspectives



Mélange Projection par voie humide (ou voie séche) Finition / talochage

IMERYS SewperCoat® Francais MARS 2020 24



Application pneumatique
manuelle au sablon

Simple mais faible productivité

IMERYS SewperCoat® Francais MARS 2020




- 4 4

(‘ Water medsurement
gest and temper ture control

PRACTICE i & S . Duise

Avoir sur YouTube

IMERYS SewperCoat® Francais MARS 2020 26



Application mécanique par téte
rotative
Productivité élevée

IMERYS SewperCoat® Francais MARS 2020 27
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STEP de Blue Plains, USA

Projection voie seche pour réhabiliter de 5000 m?

IMERYS SewperCoat® Francais MARS 2020

0 Youkine

A voir sur YouTube

IMERYS
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[> Pour réparer durablement

M/Comprendre la Corrosion biogénique H,S

M/Connaitre la résistance des aluminates de calcium a la
corrosion biogénique H,S

™ Choisir la méthode de réparation adaptée au chantier

El/ConcIusions & Perspectives

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement
touchées par la corrosion H2S




1) Contre la corrosion H,S, les Aluminates de Calcium se distinguent

* Une gamme compléte de mortiers et bétons prét-a-gacher, du regard a la STEP

2) 30 ans de retour d’expérience, et une R&D qui prépare la suite...

3) Une performance soulignée dans la prochaine version de P18-011

* « Recommandation des aluminates de calcium a I'exposition H,S >XA3 »

Pour plus de renseignements, retrouvez-nous sur le stand Imerys Hall 6 - G14 W&

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement

touchées par la corrosion H2S 30



Pour en savoir plus,
retrouvez-nous

sur le stand Imerys
Hall 6 - G14

Réhabiliter durablement les infrastructures d’assainissement

touchées par la corrosion H2S =






